СЕРИЯ 


Науки О ЗЕМЛЕ 


6/82 


НАВОДНЕНИЯ 
ИБОРЬБА 
СНИМИ 


ЗНАНИЕ 


В ЖИЗНИ, НАУКЕ, ТЕХНИКЕ 


НОВОЕ В ЖИЗНИ, НАУКЕ, ТЕХНИКЕ 


Серия 


НАУКИ О ЗЕМЛЕ 


6/1982 


Издается ежемесячно с 1966 г. 


НАВОДНЕНИЯ 
И БОРЬБА С НИМИ 


СОДЕРЖАНИЕ ВЫПУСКА 


Н. И. КОРОНКЕВИЧ, 
кандидат географических наук 


С. С. ГИНКО, 
кандидат географических наук 


М. О. ФРЕНКЕЛЬ, 
директор Кировской зональной 
гидрометобсерватории 


С. С. АГАЛАКОВ, 

главный инженер проекта защиты 
Ленинграда от наводнений, 
заслуженный строитель РСФСР 


Наводнения, 
что это такое! 3 


Катастрофы 
на берегах рек 8 
Борьба с наводнениями 26 


О необычном половодье 11 


Защита Ленинграда 
от наводнения 39 


В ЗАПИСНУЮ КНИЖКУ ЛЕКТОРА 24 


ЕЩЕ О НАВОДНЕНИЯХ 44 


СОВЕТУЕМ ПОЧИТАТЬ 47 


Издательство 
Москва 


«Знание» 
1982 


ББК 26.222.5 


Н15 


© Издательство «Знание», 1982 г. 


Наводнения, что это 
такое? 


Комментарий к теме ведет заведую- 
щий отделом Института географии 
АН СССР, кандидат географических 
наук Н. И. Коронкевич 


В последнем издании БСЭ 
{1974, т. 17) наводнения характе- 
ризуются как «значительное за- 
топление водой местности в ре- 
зультате подъема уровня воды в 
реке, озере или море, вызывае- 
мого различными причинами». 
Существуют и несколько иные 
формулировки, различающиеся 
главным образом трактовкой того, 
что понимать под «значительным 
затоплением». Например, одни 
авторы считают, что наводнение 
начинается тогда, когда река 
выходит из своего обычного русла 
в межень, другие предлагают 
вести точку отсчета лишь с того 
момента, когда вода поднимается 
выше уровня поймы. Третьи пред- 
лагают рассматривать затопление 
местности с социаљно-зкономи- 
ческих позиций и считать его на- 
воднением лишь в том случае, 
когда население и хозяйство по- 


терпели ощутимый урон. Види- 
мо, в каждом конкретном случае 
должны быть свои критерии, 
учитывающие и природную и 
социально-экономическую спе- 
цифику. Но думается, что уже 
затопление большей части поймы, 
как правило, можно считать на- 
воднением, учитывая значитель- 
ные размеры пойм на многих 
реках, их важную роль в природе 
и хозяйстве и полную перестрой- 
ку природных и хозяйственных 
процессов во время затопления по 
сравнению с обычными (боль- 
шую часть года) условиями. 
Актуальность изучения навод- 
нений всегда была очень боль- 


шой, потому что они издавна 
накладывали свой отпечаток на 
развитие хозяйства. Возможно, 


что в прошлом наводнения оказы- 
вали на жизнь общества большее 
воздействие, чем сейчас, учиты- 
вая что древние цивилизации 
сложились на берегах крупных 
рек и что человечество в прошлом 
располагало гораздо меньшими 
возможностями борьбы с навод- 
нением, чем сейчас. Сильнейшее 
наводнение, которое произошло 
примерно 5600 лет назад в доли- 
не Тигра и Евфрата в Месопота- 
мии, имело столь серьезные по- 
следствия, что нашло отражение в 
Библии как всемирный потоп. 
И в последующем в различных 
районах мира неоднократно про- 
исходили катастрофические навод- 
нения, приводившие к многочис- 
ленным человеческим жертвам 
и разрушениям. Случаются они 
и сейчас. Свести их к минимуму — 
является одной из важнейших 
задач науки и практики. Но всегда 
ли нужно стремиться к полному 
устранению наводнений? Играют 
ли они только отрицательную 
роль? Нередко ответ на эти воп- 
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Расход воды 


1 1 ПУУИШУЖИКХАЯЛ 


Месяцы 
Рис. 1. Типичный гидрограф стока на 
территории Русской равнины. 
1 — поверхностная составляющая 
речного стока; 
2 — подземная составляющая речно- 
го стока 


росы дается только однознач- 
ный — с наводнениями нужно 
максимально бороться, поскольку 
они приносят только один ущерб. 
Однако следует иметь в виду, что 
наводнения — явление, тесно свя- 
занное с другими явлениями и 
процессами природы и во многом 
определяющее их нормальное 
функционирование. Так, плодо- 
родие речных пойм во многом 
обусловлено тем наилком, ко- 
торый несут и откладывают ре- 
ки во время наводнений, а также 
той влагозарядкой особенно в 
засушливых районах, которую они 
в этот период получают. Во вре- 
мя крупных наводнений создают- 
ся наиболее благоприятные усло- 
вия для нереста рыбы. Так, по 
мнению ихтиологов, для опти- 
мального обводнения сохранив- 
шихся естественных нерестилищ 
ценных полупроходных и про- 
ходных рыб в низовьях Волги не- 
обходим объем весеннего поло- 
водья не менее 120 км3. Факти- 
чески же из-за необходимости 


4 


удовлетворения потребностей в 
воде других отраслей хозяйства, 
в первую очередь гидрознерге- 
тики, объем весеннего половодья 
на Нижней Волге, регулируемый 
каскадом водохранилищ, стано- 
вится ниже, чем это нужно рыб- 
ному хозяйству. 

Вот почему весенние половодья 
на Волге, а следовательно и на- 
воднения, хоть и не в полном 
объеме, необходимы. В целом 
размеры половодья и наводне- 
ний на Волге и многих других ре- 
ках оказываются выше тех, на 
которые можно было бы рассчи- 
тывать исходя только из имею- 
щейся емкости водохранилищ. 

Наука уже многое знает о про- 
исхождении наводнений, что 
необходимо для их прогноза и ре- 
гулирования. Очевидно, что реч- 
ные наводнения порождаются 
наиболее динамичным стоком сне- 
говых или дождевых вод, обра- 
зующихся в результате интенсив- 
ного снеготаяния обильных снего- 
запасов (особенно если почва с 
осени хорошо увлажнена и силь- 
но промерзла), выпадения за ко- 
роткий период времени большо- 
го количества осадков или сов- 
местного действия данных факто- 
ров. Этот наиболее динамичный 
сток отчетливо выделяется на 
графиках внутригодового распре- 
деления, так называемых гидро- 
графах. На рис. 1 представлен 
типичный для значительной части 
территории СССР гидрограф 
стока для которого характерен 
основной пик, обусловленный 
весенним половодьем, и меньший, 
вызываемый осенними дождями. 
В отдельные годы возможно рез- 
кое увеличение расходов воды 
и в другие периоды, а также сме- 
щение во времени весеннего по- 
ловодья и осеннего паводка. 


Но в целом показанный на рис. 1 
водный режим рек, особенно в 
отношении весеннего половодья, 
довольно устойчив. Очевидно, что 
и наводнений в наших условиях 
в первую очередь следует опа- 
саться весной, в меньшей степени 
осенью и в еще меньшей степени 
в другие периоды года. В ряде 
районов СССР наблюдается иной 
гидрологический режим. Так, 
для рек Средней Азии и Кавказа 
повышенной водоносностью рек 
отличается летний период, когда 
усиленно тают в горах ледники 
и снежники. Очень часты навод- 
нения в летний период и на Даль- 
нем Востоке. Но там они вызы- 
ваются муссонными дождями. 
Всего же в мире наблюдается 
большое число типов водного 
режима рек. Они были класси- 
фицированы известным советским 
гидрологом М. И. Львовичем!. 
Классификация позволяет четко 
представить, где и в какой период 
года наиболее вероятно ожидать 
наводнений. 

Наиболее динамичный сток, 
выделяемый на гидрографе, при- 
нато называть поверхностной 
составляющей полного речного 
стока, а наиболее устойчивый — 
подземной составляющей. Уже 
из названий этих составляющих 
во многом ясно их происхожде- 
ние, особенно в отношении вто- 
рой, которая формируется под- 
земным стоком в основных водо- 
носных горизонтах реки. Слож- 
нее, однако, обстоит дело с 
поверхностной составляющей. 
Иногда считают, что это исклю- 
чительно сток по поверхности 
почвы. В действительности это 
сток по поверхности почвы и 


"Львович М И Мировые водные ре- 
сурсы и их будущее. М., Мысль, 1974. 


сток, имеющий место в самых 
верхних слоях почв и грунтов, 
быстро выклинивающийся в реки. 
Этот очень динамичный сток в 
почвах и грунтах, включаемый в 
поверхностную составляющую, 
особенно типичен в лесной зоне 
на площадях, занятых лесом, где 
он образуется над уплотненным, 
так называемым иллювиальным 
почвенным горизонтом. Вот по- 
чему даже на полностью залесен- 
ных реках наводнения все же 
имеют место, хотя в лесу может 
и не наблюдаться стока по по- 
верхности почвы. Но, конечно, 
высота половодья на такой реке, 
а следовательно, и размеры на- 
воднений значительно ниже, чем 
при отсутствии леса и особенно 
при повреждении лесных почв. 
Водорегулирующая роль леса 
общеизвестна. М вместе с тем 
оптимальной с позиций регулиро- 
вания стока, по мнению ряда ис- 
следователей, следует считать 
не 100%-ную залесенность, а 
более низкую (60—80 %). Дело в 
том, что на полностью залесенном 
водосборе снеготаяние проис- 
ходит почти одновременно по 
площади и пик половодья может 
быть существенным, тогда как 
при оптимальной с гидрологиче- 
ских позиций залесенности на 
реке наблюдаются два пика по- 
ловодья — один за счет более 
раннего снеготаяния в открытой 
местности, а второй — в резуль- 
тате более позднего снеготаяния 
в лесу. Эффект регулирования 
усиливается, если леса располо- 
жены так, что могут перехваты- 
вать часть стока с безлесных про- 
странств. На этом принципе по- 
строено действие водорегулирую- 
щих лесных полос, которые, за- 
нимая небольшой процент всей 
площади водосбора, могут под- 
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час, особенно в маловодные годы, 
полностью зарегулировать весь 
сток по поверхности почвы. 
Одной из самых сложных проб- 
лем науки, связанных с изучением 
наводнений и определяющих их 
половодий и паводков, является 
прогноз максимально возможных 
величин. Действительно, от того, 
насколько правильно будет опре- 
делен возможный максимальный 
расход (уровень) воды, зависит 
масштаб последствий наводнения. 
Особенно опасно недооценить в 
расчетах размеры возможных 
максимальных расходов и уров- 
ней воды, что может привести к 
разрушению плотин и другим ка- 
тастрофическим последствиям. 
Если же преувеличить возможный 
максимальный расход воды, это 
приведет к неоправданному удо- 
рожанию гидротехнического 
строительства. Проблема услож- 
няется тем обстоятельством, что 
инструментальные гидрометриче- 
ские наблюдения на реках, как 
правило, относительно непро- 
должительны, исчисляясь даже 
для самых крупных рек лишь не- 
сколькими десятилетиями. Перед 
проектировщиками гидротехни- 
ческих сооружений, особенно 
крупных, всегда стоит чрезвычай- 
но ответственный вопрос — на 
какой максимальный расход воды 
рассчитывать эти сооружения? 
Ведь нет гарантии, что наблюдае- 
мый в настоящее время расход 
воды не будет превышен. Обычно 
для определения возможных 
максимальных расходов воды при- 
менялись вероятностные расче- 
ты, которые исходят из того, что 
гидрологический ряд есть набор 
случайных величин, максималь- 
ные расходы воды не имеют пре- 
дела и нужно опираться на вы- 
численные величины крайне ред- 
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кой повторяемости, Практика 
показала, что одна математиче- 
ская статистика далеко не всегда 
приводит к удовлетворительным 
решениям. Сейчас все большее 
развитие получает сочетание ма- 
тематических приемов с генети- 
ческими подходами, предусмат- 
ривающими тщательный анализ 
факторов выдающихся полово- 
дий и паводков, использование ис- 
торических отметок высоких вод 
и др., в том числе косвенных, по- 
казателей наводнений, зафикси- 
рованных в летописях и других 
источниках. Соответствующие ис- 
следования привели к интересно- 
му выводу. Восстановленные за 
несколько последних столетий 
максимальные расходы воды 
оказались близкими к тем, кото- 
рые наблюдались за период ин- 
струментальных наблюдений, то 
есть можно говорить об извест- 
ной стабильности на современном 
историческом отрезке времени 
гидрологической обстановки и о 
существовании физических пре- 
делов гидрологических явлений 
и процессов, в том числе поло- 
водий и паводков, а следователь- 


но, масштабов наводнений. Это 
значительно облегчает поиск 
оптимальных размеров плотин 


и других гидротехнических соору- 
жений. 

Борьба с речными наводнения- 
ми, а точнее, регулирование на- 
воднений — сложная многопла- 
новая задача. Очевидно, что наи- 
более успешно она может быть 
решена при осуществлении комп- 
лекса мер как на водосборах, так 
и в русловой сети. Весьма эффек- 
тивны агротехнические и агро- 
лесомелиоративные мероприятия, 
позволяющие уменьшить паво- 
дочный сток подчас в несколько 
раз при минимуме затрат. Их 


гидрологический эффект может 
возрасти еще больше. 
Регулирование стока на водо- 
сборах — важное, но само по се- 
бе недостаточное средство управ- 
ления наводнениями, особенно 
в самые многоводные годы. Вмес- 


те с тем оно служит весомым 


подспорьем при осуществлении 
гидротехнических мер — основ- 
ного средства воздействия на 


масштабы наводнений. 

Нужно, однако, учитывать, что 
созданные и проектируемые 
водохранилища имеют многоце- 
левое назначение и решают не 
только вопросы борьбы с навод- 
нениями, но и задачи водоснаб- 
жения населения орошаемого 
земледелия, промышленности, 
обеспечения водой гидрознерге- 
тики, судоходства необходимых 
рыбохозяйственных, санитарных 
попусков и т. д., предъявляющих 
нередко противоречивые требо- 
вания к режиму работы гидро- 
узла. Вследствие этого, а также в 
результате несовершенства прог- 
нозов приточности воды к водо- 
хранилищам, «срезка» поло- 
водья оказывается ниже запроек- 
тированной полезной емкости 
водохранилищ. И все же объем 
полезной емкости водохранилищ 
служит хорошим показателем 
возможностей управления навод- 
нениями. Уже в настоящее время 
полезный объем водохранилищ 
СССР близок к 500 км3, что поз- 
воляет уменьшить паводочный 
сток СССР на 15% и соответствен- 
но увеличить устойчивый сток 
почти в 1,5 раза. Полезный объем 
водохранилищ земного шара, 
по неполным данным, превышает 
3 тыс. км3. 

Но создание водохранилищ свя- 
зано и с рядом отрицательных 
последствий для природы и хо- 


зяйства. В нижних бьефах гидро- 
узлов это ухудшение условий 
обводнения пойм рек, обитания 
и нереста рыб, особенно про- 
ходных и полупроходных, и др. 
В верхних бьефах гидроузлов 
отрицательные последствия в 
первую очередь связаны с за- 
топлением и подтоплением зе- 
мель. Вот почему строительство 
новых гидроузлов все в большей 
степени смещается в горные и 
малообжитые районы, где затоп- 
ление ценных земель сводится к 
минимуму, и все в большей сте- 
пени получают развитие подзем- 
ные водохранилища. Водохрани- 
лища будут создаваться и впредь 
(по некоторым расчетам, через 
20—30 лет их полезная емкость 
возрастает в мире по мень- 
шей мере в 1,5—2 раза), но, не- 


сомненно, что при их проекти- 
ровании в большей мере, чем 
сейчас, будут учитываться воз- 


можные отрицательные послед- 


ствия для окружающей среды 
и хозяйства, а также различного 
рода компенсационные меро- 
приятия. 


М. И. Львовичем предпринята 
интересная попытка прогноза бу- 
дущего (через 20—30 лет) пре- 
образования водных ресурсов. 
Согласно этим расчетам, осуще- 
ствление комплекса мер по ре- 
гулированию паводочного стока 
приведет к его уменьшению во 
всем мире на 1/4, а в СССР — 
на 1/3. Наводнения полностью не 
будут устранены, но ущерб, при- 
чиняемый ими, значительно 
снизится. 


Катастрофы на берегах 
рек 


Рассказывает ленинградский уче- 
ный, кандидат географических наук 
С. С. Гинко 


Причины наводнений 


Обычно спокойно несущие свои 
воды речки быстро разбухают, 
становясь могучими водными по- 
токами, ежесекундно готовыми 
обрушить на берега свою гигант- 
скую разрушительную силу. 

Быстро поднимается вода! За 
несколько дней, а иногда и часов 
уровни ее возрастают на многие 
метры, неудержимо нарастает 
энергия водной стихии. Кажется, 
нет этому буйству и разгулу воды 
конца, нет от него спасения и за- 
слона. Радио, телевидение, теле- 
фон, телеграф передают сигналы 
тревоги. Территории, подвержен- 
ные затоплению, объявляются 
районами бедствия. Сотни и тыся- 
чи людей, автомашин, экскавато- 
ров, бульдозеров и другой тех- 
ники поднимаются на борьбу с 
водной стихией... 

Речные наводнения — очень 
распространенное стихийное бед- 
ствие. История населения многих 
речных долин и устьевых участ- 
ков равнинных рек — это одно- 
временно печальная летопись 
драматической борьбы человека 
с водной стихией. Не случайно 
многие реки получили название 
рек бедствий и горя, а некото- 
рые народы ведут свое летосчис- 
ление от катастрофических навод- 
нений в населяемых ими речных 
долинах и дельтах. 

Наводнения — это затопления 
местности, городов, населенных 
пунктов, промышленных и сель- 
скохозяйственных объектов, на- 
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носящие им тот или иной ущерб. 
Они всегда затрагивают интересы 
общества. Наводнения бывают 
следствием не только естествен- 
ных причин, но и разнообразной 
хозяйственной деятельности че- 
ловека. Причем величина ущерба 
от наводнений в значительной 
мере зависит от степени засе- 
ленности и застройки речных до- 
лин и пойм. Поэтому речные на- 
воднения представляют собой не 
только явления природы, но и яв- 
ление социального порядка. 


Естественные причины 


Основные естественные причи- 
ны речных наводнений — это гид- 
рологические явления: формиро- 
вание выдающихся половодий и 
паводков, затяжные дожди и лив- 
ни. Естественными причинами 
речных наводнений могут быть 
особенности зимнего режима рек, 
гидродинамическое взаимодейст- 
вие морей (океанов) и рек в дель- 
тах и устьях, оползни и обвалы в 
долинах предгорных и горных 
участков водотоков, вызываемые 
тектоническими процессами в зем- 
ной коре, и т. д. 

Наводнения, порождаемые ес- 
тественными причинами, происхо- 
дят не только в речных долинах. 
Они возникают во время сильных 
ливней в городах, если не обес- 
печен быстрый естественный или 
искусственный отвод выпавших 
осадков с их территории; на рав- 
нинной местности с плоским рель- 
ефом, если на ней отсутствует или 
слабо развита речная или искусст- 
венная дренажная сеть; в замк- 
нутых котловинах. В определенных 
топографических условиях причи- 
ной наводнений могут быть не 
только ливни, но и интенсивное 
снеготаяние. 

Речные наводнения наносят как 


прямой ущерб — когда они вле- 
кут за собой разрушение хозяй- 
ственных объектов, гибель по- 
севов, лесов и вынужденную зва- 
куацию населения из зоны затоп- 
лений, так и косвенный — когда 
длительное затопление не осво- 
енных пойм, речных долин, низ- 
менностей и лесов приводит к 
заболачиванию местности, что 
может затруднить ее хозяйствен- 
ное освоение в будущем. 

Величина ущерба, наносимого 
наводнениями, зависит от высоты 
и скорости подъема уровня воды, 
площади затоплений, своевремен- 
ности их прогноза, наличия и со- 
стояния защитных гидротехниче- 
ских сооружений. 

По высоте подъема уровня воды 
в реках, размерам площади за- 
топлений и величине наносимого 
ущерба речные наводнения мож- 
но разделить на четыре категории: 
низкие (незначительные), высокие, 
выдающиеся и катастрофические. 

Низкие наводнения охватывают 
малые территории и отличаются 
небольшим подъемом уровня во- 
ды. Эти наводнения наносят не- 
значительный материальный 
ущерб и почти не нарушают ритм 
жизни и производственной дея- 
тельности населения. На равнин- 
ных реках нашей страны они на- 
блюдаются примерно раз в 5—10 
лет. 

Высокие наводнения сопровож- 
даются значительными затопле- 
ниями, охватывают сравнительно 
большие участки речных долин 
и иногда существенно нарушают 
хозяйственную деятельность и 
жизненный уклад населения. 
В густо населенных районах вы- 
сокие наводнения нередко вынуж- 
дают к частичной эвакуации лю- 
дей, наносят ощутимый матери- 
альный и моральный ущерб. 


Происходят они примерно одий 
раз в 20—25 лет. 

Выдающиеся наводнения охва- 
тывают целые речные бассейны, 
серьезно парализуют хозяйствен- 
ную деятельность и резко нару- 
шают жизненный уклад населения, 
нанося большой материальный и 
моральный ущерб. Во время вы- 
дающихся наводнений обычно 
возникает необходимость массо- 
вой эвакуации населения и мате- 
риальных ценностей из зон затоп- 
лений и оперативной защиты от 
затопления наиболее важных хо- 
зяйственных объектов. Выдающие- 
ся наводнения повторяются при- 
мерно один раз в 50—100 лет. 

Катастрофические наводнения 
вызывают затопление громадных 
территорий в пределах одной или 
нескольких крупных речных сис- 
тем. При этом в зоне затоплений 
полностью парализуются хозяй- 
ственная и производственная дея- 
тельность, временно изменяется 
жизненный уклад населения. Такие 
наводнения приводят к огромным 
материальным убыткам и гибели 
людей. В США, Индии, Китае, Ин- 
докитае и других районах ката- 
строфические речные наводнения 
часто носят характер националь- 
ных бедствий. На борьбу с ними 
обычно мобилизуются общегосу- 
дарственные ресурсы. Подобные 
наводнения, хотя и редко, про- 
исходят и в государствах Запад- 
ной Европы, и в нашей стране. 
К счастью, они случаются не чаще 
одного раза в 100—200 лет или 
еще реже. 

Высота речных наводнений, вы- 
зываемых половодьями и павод- 
ками на равнинных реках, зависит 
от степени естественной зарегу- 
лированности их стока. На реках, 
в бассейне которых расположено 
много озер, выдающиеся и ката- 
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строфические наводнения — явле- 
ние довольно редкое. Например, 
на Ангаре, Свири, Неве, Вуоксе, 
Выге не бывало даже высоких на- 
воднений, вызванных половодьями 
и паводками. 

Речные наводнения могут быть 
кратковременными и длительны- 
ми. Первые имеют продолжитель- 
ность от нескольких часов и дней 
до двух-трех недель; вторые — 
от нескольких недель до несколь- 
ких месяцев. Ко второй категории 
можно отнести и многолетние за- 
топления завального происхожде- 
ния на горных реках. 

Продолжительность наводнений 
зависит от размера половодий и 
паводков, условий рельефа и осо- 
бенностей формы затопляемых 
речных долин. На продолжитель- 
ность наводнений влияет также 
и пропускная способность речных 
русел и долин. 

Длительные наводнения наблю- 
даются в условиях затяжных поло- 
водий и паводков. Обычно это 
свойственно равнинным водотокам 
с незначительными уклонами рус- 
ла и поймы. Такие наводнения 
характерны для рек, текущих с 
юга на север. Половодье на таких 
реках, начинаясь на юге, постепен- 
но продвигается на север. Дли- 


тельные наводнения — обычное 
явление и на реках, текущих в 
широтном направлении. У них 


половодье формируется за счет 
поступления талых вод вначале 
с южных притоков, а затем с се- 
верных. Длительные наводнения 
характерны также для рек, про- 
текающих в районах с муссонным 
климатом. 

Многолетние затопления по- 
рождаются преимущественно фи- 
зико-геологическими и тектони- 
ческими явлениями — такими, как 
оползни, обвалы, землетрясения, 
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вызывающими образование на 
горных реках завальных озер. При 
внезапном прорыве завала ниже 
по их течению возникают ката- 
строфические наводнения. 

Половодья и паводки. Поло- 
водьем называют ежегодно по- 
вторяющееся в один и тот же се- 
зон относительно длительное, 
существенное увеличение водо- 
носности рек, сопровождающееся 
соответствующим повышением 
уровня воды. За период весен- 
него половодья на северных реках 
нашей страны проходит до 60%, 
а на южных до 80—90 % годового 
стока. 

Причина половодья — возра- 
стающий приток воды в речное 
русло, вызываемый весенним тая- 
нием снега на равнинах, таянием 
снегов и ледников в горах, выпа- 
дением обильных дождей во вре- 
мя летних муссонов. 

Весеннее половодье, вызывае- 
мое таянием снега, наблюдается 
преимущественно на реках Совет- 
ского Союза, в Польской Народ- 
ной Республике, Скандинавских 
странах, Канаде и на Аляске. Оно 
начинается обычно через несколь- 
ко дней после того, как средняя 
суточная температура воздуха 
станет положительной. В начале 
весеннего половодья уровень во- 
ды поднимается медленно, а за- 
тем, особенно на крупных реках, 
скорость подъема уровня увели- 
чивается до 0,3—0,5 м в сутки. 

Уровень воды на малых и сред- 
них равнинных реках во время 
весеннего половодья повышается 
обычно на 2—3 м, на крупных ре- 
ках, например на сибирских, — 
на 15—20 м, а иногда и больше. 
При этом реки могут разливаться 
до 10—30 км в ширину. Наибољ- 
ший из известных подъем уровня 
воды — 60 м — наблюдался на 


р. Янцзы в районе Ичана в 1876 г. 

На малых равнинных реках ве- 
сеннее половодье длится 15— 
20 дней, на крупных — 2—3 меся- 
ца и больше. Наивысший уровень 
на первых наступает обычно через 
3—5 дней после начала половодья, 
а на вторых — через 20—30 дней. 


Спад половодья продолжается 
в 3—5 раз дольше, чем его 
подъем. 


О необычном половодье 


Рассказывает директор Кировской 
зональной гидрометеообсерватории 
М. О. Френкель 


В историю Кировской области 
1979 г. вошел как год небывалого по 
размаху весеннего половодья. Уровни 
воды на реках бассейна Вятки повы- 
шались и раньше, но разливы рек в 
большинстве случаев не так широко 
охватывали бассейн Вятки. Практиче- 
ски все реки — и большие (Вятка, 
Кама), и средние (Чепца, Кильмезь, 
Лобань, Большая Кокшага), и малые 
(Ярань, Уржумка), и совсем малень- 
кие (Шошма, Суна, Оштерма, Кордя- 
га) достигли чрезвычайно высоких 
уровней, каких еще никогда не было. 

Какова причина этого явления при- 
роды? 

Прежде всего следует вспомнить, 
что летом и осенью 1978 г. проливные 
дожди значительно пополнили запасы 
грунтовых вод. Очень суровая и мно- 
госнежная зима 1978/79 г. обусловила 
сильное (80—150 см), промерзание 
почвы. Снега на полях было в 1,2— 
1,5 раза больше обычного. Таяние 
снега началось в марте и медленно 
протекало в апреле. Апрель 1979 г. 
оказался холодным, с частыми снего- 
падами, таким он был второй раз за 
последние 78 лет. Снегозапасы в апре- 
ле увеличивались, а не уменьшались. 
В низинах и логах скопилось большое 
количество воды, поступившей туда 
после оттепелей. В почву вода попасть 
не могла, так как она была мерзлой. 
Наступившая в конце апреля очень 


теплая погода (20—25°С) вызвала 
бурное таяние снега. Вода хлынула 
в реки. 

На малых реках юга области 28 ап- 
реля вода поднялась на 4—5 м. При- 
чем везде подъем воды проходил 
одновременно с ледоходом. Образо- 
вались ледяные заторы, которые при- 
водили к еще большему повышению 
уровня воды. 

1—2 мая начался интенсивный подъ- 
ем воды в Кильмези, Чепце, Лобани, 
Быстрице и других реках среднего 
течения бассейна реки Вятки. За сут- 
ки вода прибыла на 1—2 м. 5—6 мая 
начали значительно повышаться уров- 
ни воды на Верхней Вятке и ее север- 
ных притоках — Моломе, Летке, Коб- 
ре, Черной Холунице, Белой Холунице 
и Верхней Каме. 

Пик весеннего половодья на малых 
реках проходил 28 апреля — 2 мая; 
на Чепце, Кильмези, Лобани, Пиж- 
ме — 4—6 мая, на северных притоках 
Вятки (Моломе, Летке, Кобре) — 
9—14 мая. На самой Вятке прохож- 
дение максимальных уровней наблю- 
далось между городами Кирс и Ко- 
тельнич 11—14 мая, у поселка Аркуль 
при заторных явлениях 3 мая уровень 
воды достигал 760 см, а у города 
Вятские Поляны 9 мая — 904 см. 
Пик половодья на Вятке у города 
Кирова отмечался 12 мая. В эти дни 
он составил 638 см. На такой высокий 
уровень вода поднялась здесь впер- 
вые за 101 год гидрологических на- 
блюдений. Серьезное положение сло- 
жилось в городе Кирове, в слободе 


Дымково, в поселках мебельщиков 
Вересники, Коминтерновском, Ма- 
карье и ряде населенных пунктов 


в Афанасьевском, Уржумском, Ле- 
бяжьем, Сунском, Нолинском, Вятско- 
Поланском, Малмыжском, Кильмез- 
ском, Нагорском, Халтуринском и 
других районах Кировской области. 
О том, что весеннее половодье будет 
высоким, сотрудники Кировской зо- 
нальной гидрометеорологической 
обсерватории узнали 21 марта. Гидро- 
метеоцентр СССР и Горьковское бю- 
ро погоды сообщили, что ожидается 
подъем воды на 0,5—1,0 м выше нор- 
мы. Сообщая о приближающемся вы- 
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соком половодье, специалисты Киров- 
ской гидрометеобсерватории ориен- 
тировались не только на полученные 
прогнозы. Гидрологи обсерватории 
досконально изучили обстановку по 
материалам снегосъемок, побывали 
на местах (в лесах, на полях), оце- 
нили с помощью полетов на самоле- 
тах снегозапасы. В начале третьей 
декады апреля стало очевидно — 
паводок будет необычным по ин- 
тенсивности. 

26 апреля технический совет об- 
серватории принимает следующее 
решение: развернуть работы по пре- 
дупреждению надвигающегося сти- 
хийного бедствия. 26 апреля во все 
районы области ушли телеграммы 
председателя облисполкома с тре- 
бованием усилить темпы противо- 
паводковых работ. В районах и го- 
родах было налажено круглосуточ- 
ное дежурство и работа, подготов- 
лены помещения для эвакуации на- 
селения, детских учреждений, школ 
и выполнены другие мероприятия по 
подготовке к паводку. 

Ежедневно в штаб поступали тре- 
вожные вести. В подтопленный посе- 
лок Аркуль надо завезти продукты. 
Это немедленно выполнили работники 
Вятского речного пароходства. То 
вдруг районный центр Суна оказался 
отрезанным разлившейся речкой — 
надо срочно найти и доставить туда 
лодки. То вдруг речка Оштерма, ко- 
торую курица летом переходит вброд, 
разбушевалась у Вятских Полян — 
надо спасать птицеферму. То Моло- 
ма, приток Вятки, так близко подо- 
шла к дорожному полотну, что воз- 
никла угроза размыва одной из 
важнейших автомагистралей области. 
Штаб на эту работу перебросил 
70  автосамосвалов. Халтуринская 
и Котельничская районные паводко- 
вые комиссии обеспечили круглосу- 
точную работу, и за двое суток угроза 
была ликвидирована. 

8 мая очень тревожная обстановка 
начала складываться в Кирове. Воз- 
никла угроза подтопления водозабора 
и разрушения автодорог в Перво- 
майском районе города. Но стихия 
не застала людей врасплох. Сотруд- 
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ники института «Кировгипрогорсель- 
строи» в праздничные дни подготови- 
ли проект защиты водозабора. За 
6 дней все необходимые работы 
по его реализации были выполнены. 
Благодаря заранее продуманной и 
четко организованной работе на этих 
и других предприятиях города и обла- 
сти ущерб от наводнения был сведен 
до_минимума. 

Подъем половодья на многих 
реках Северного полушария со- 
провождается вскрытием и осво- 
бождением рек от ледяного по- 
крова. На малых реках весенний 
ледоход длится 3—5, а на больших 
10—15 дней. 

В районах муссонного климата 
(например, в Забайкалье и на 
Дальнем Востоке), где зима, как 
правило, малоснежная, а лето 
дождливое часто наблюдается 
летнее половодье. Не бывает ве- 
сеннего половодья и в теплых рай- 
онах СССР, где снежный покров — 
явление редкое (например, на 
Черноморском побережье Кав- 
каза). 

В горных районах на Кавказе, 
в Средней Азии, где реки питают- 
ся за счет таяния высокогорных 
снегов и ледников, половодье рас- 
тягивается иногда на весь летний 
период. Летние половодья на гор- 
ных реках часто бывают причиной 
катастрофических наводнений в 
предгорьях. 

На колебания 
расходов воды в реках может 
решающим образом влиять 
климат. В Южной Сибири, где рас- 
положен водосбор р. Нура, на- 
блюдаются очень резкие годовые 
колебания снежного покрова и 
дружности весны. Поэтому там 
разница в расходах половодья ко- 
леблется в 112 раз, а нар. Иргиз, 
водосбор которой равен водосбо- 
ру Оки у г. Калуги, половодья 
иногда не бывает совсем. 


максимальных 


Паводки — это тоже ежегодные, 
но обычно кратковременные 
подъемы воды в реках, вызывае- 
мые дождями, но в отличие от 
половодий проходят один за дру- 
гим, волнами, соответствующими 
количеству выпавших сильных 
дождей и ливней. 

Паводками называют и зимние 
кратковременные подъемы воды 
в реках, вызываемые оттепелями 
и зимними дождями. В районах 
субтропического и тропического 
климата паводки на реках возмож- 
ны в любое время года. 

На реках Южного берега Крыма, 
в районе Ленкорани, паводки на- 
блюдаются зимой, а на водотоках 
Кура-Араксинской низменности и 
реках районов Средней Азии — 
летом. Объем паводка зависит от 
интенсивности и продолжительно- 
сти дождя и ряда других факто- 


ров. Для паводков, вызываемых 
сильными ливнями, характерны 
небольшая продолжительность, 


высокий, резкий подъем и спад. 
Паводки, возникшие в результате 
длительных дождей, отличаются 
большой продолжительностью и 
плавным подъемом и спадом. 
Продолжительность их на малых 
и средних равнинных реках состав- 
ляет 15—30 суток, на горных ре- 
ках — значительно меньше. Ско- 
рость движения паводков колеб- 
лется от 3—5 км/ч на равнинных 
реках до 15—45 — на горных. 
Высота половодий и паводков 
зависит от многих факторов: 
климатических — осадки, влаж- 
ность, температура воздуха; физи- 
ко-географических — особенности 
поверхности речного бассейна 
и его геологическое строение; 
антропогенных — хозяйственная 
деятельность человека в речных 
бассейнах, руслах, поймах и до- 
линах; морфометрических — 


строение речного русла, поймы 
и долины; гидравлических — фор- 
ма русла, определяющая про- 
пускную способность последнего. 
Высота подъема воды в реках 
существенно зависит и от площа- 
ди речных бассейнов. Поэтому 
прогноз и расчет высоты навод- 
нений, особенно вызываемых па- 
водками требует обширной и 
детальной информации о факто- 
рах, их обусловливающих. 

Советские ученые, рассматри- 
вая многолетние ряды наблюде- 
ний за 200—300 лет, установили, 
что на территории нашей страны 
за этот период прошло не менее 
10—20 выдающихся по высоте по- 
ловодий и паводков, из них три — 
редчайших. При этом они не вы- 
явили каких-либо закономерно- 
стей в повторении максимальных 
расходов — ни по отдельным ре- 
кам, ни по стране в целом. 

Ливни и ливневые наводнения. 
Ливни — это кратковременные, 
но очень интенсивные дожди, на- 
чинающиеся, как правило, неожи- 
данно и так же неожиданно пре- 
кращающиеся. 

Ливневые воды, стекая по по- 
верхности земли в речную сеть, 
разрушают строения, смывают 
почву, образуют овраги, способ- 
ствуют возникновению оползней. 
Ливневые воды опустошают и реч- 
ные долины, если паводок, сфор- 
мированный ими в речном русле, 
высок. 

Особенно тяжелые последствия 
вызывают ливневые наводнения 
в равнинной местности, откуда 
затруднен отток воды и где она 
может оставаться длительное 
время. Ливневые наводнения от- 
личаются от речных рядом осо- 
бенностей. Обычно они наступают 
внезапно и длятся недолго; в рай- 
онах с умеренным климатом лив- 
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ни охватывают малые площади, 
а в зонах с муссонным клима- 
том — огромные территории. 

В тропических широтах, где 
большая влажность воздуха со- 
четается с высокими температу- 
рами, нередко выпадают катаст- 
рофические ливни. Огромные ко- 
личества воды приносят на сушу 
тропические ураганы. Во время 
ураганов средней силы выпадает 
не меньше 150 мм осадков за сут- 
ки, но известны многочисленные 
случаи, когда суточное их коли- 
чество превышало 230—310 мм. 

Рекордное количество дожде- 
вых осадков наблюдается в Чер- 
рапунджи, в Индии; среднее годо- 
вое количество их составляет 
здесь 13000 мм (13 м3 воды на 
1 м2 поверхности земли), причем 
из них более 10 тыс. мм прихо- 
дится на период с мая по сентябрь. 
В 1861 г. там выпало 22900 мм 
осадков, из них 9300 мм в июле. 


Ливень, прошедший 14 июня 
1876 г., дал за сутки более 
1000 мм осадков. В умеренных 
широтах катастрофические лив- 


ни явление сравнительно редкое, 
хотя интенсивные ливни наблюда- 
ются почти ежегодно. 

Один из самых сильных ливней 
умеренных широт прошел 21 ок- 
тября 1882 г. в Генуе (Северная 
Италия) и дал 810 мм осадков за 
сутки. На Гавайских островах 
в Кауаи выпало до 84 мм осадков 
за 4 минуты. В Калифорнии в апре- 
ле 1926 г. прошел ливень с интен- 
сивностью 25 мм/мин. 

В других районах земного шара 
величина притока воды вследствие 
ливневых дождей достигала 100 — 
115 м3/с с 1 км2 (бассейн Среди- 
земного моря) и 150—200 (США, 
штат Техас). 

Ливневые осадки, 
в ливнеопасных 


выпадающие 
районах нашей 
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страны, порой формируют на ма- 
лых речных бассейнах паводки, 
во время которых приток воды в 
русла достигает 12—20 м/с 
с 1 км?. Для сравнения скажем, 
что приток талых вод во время 
весеннего половодья повторяе- 
мостью раз в 100—300 лет ни- 
когда не превышает 4 мз/с с 
1 км2. 

Катастрофические ливни, даю- 
щие больше 150 мм осадков за 
сутки, бывают в ливнеопасных 
районах Советского Союза до- 
вольно редко, примерно раз в сто- 
летие. 

Основную массу осадков на 
европейскую территорию нашей 
страны приносят циклоны, прихо- 
дящие из районов Малой Азии, 
Средиземного и Черного морей, 
реже — циклоны из Северном 
Атлантики и Западной Европы. 

Циклоны, проходящие над тер- 
риторией Советского Союза, 
иногда несут в себе огромные 
массы влаги. Так, например, цик- 
лон, возникший 6 мая 1941 г., 
пройдя путь в 1800 км, за три 
дня «вылил» на территорию нашей 
страны около 40 км? воды, что 
в 13 раз превосходит запасы воды 
в озере Ильмень. 

В СССР наиболее сильные лив- 
ни, вызывающие высокие наводне- 
ния, выпадают на территории 
Украины, Нижнего Дона, Север- 


ного Кавказа и Закавказья, в 
верховьях бассейна Амура, на 
Дальнем Востоке и реже — 


в центрально-черноземных обла- 
стях. 

Даже в знойных пустынях бы- 
вают ливневые наводнения, нано- 
сящие большой урон. 

Из-за недостатка атмосферных 
осадков и отсутствия поверхност- 
ных вод 4/5 территории Туркме- 
нии (а это почти 350 тыс. км?) 


составляют безжизненные прост- 
ранства. Но вода — лучший друг 
жителей пустыни, порой бывает 
их врагом. Не успеют пройти в го- 
рах Копет-Дага ливневые дожди, 
как вздуваются горные реки, 
«шумят» сухие ущелья и лога и 
на равнину устремляются бурные 
и далеко не безобидные потоки 
воды. Ежегодно с Копет-Дага 
стекает 300—500 млн. м? таких 
неуправляемых, еще не покорен- 
ных человеком вод. 

Величайшая пустыня мира Са- 
хара — наименее заселенный раи- 
он нашей планеты. В ней нет по- 
стоянно текущих водотоков, но 
там сохранились высохшие русла 
(вади) крупных рек и озерные 
котловины. О Сахаре говорят, что 
она безжизненна, имея в виду 
полное отсутствие воды. Но и 
здесь происходят наводнения, 
притом с человеческими жертва- 
ми. В водных потоках, возникав- 
ших в результате внезапных дож- 
дей, утонуло в 1904 г. 25 человек, 
в 1922 г. — 22, в 1957 г. — 14 че- 
ловек. В 1958 г. водным потоком 
было разрушено 427 жилищ. 

Десять лет группа ученых про- 
водила в Центральной Сахаре 
наблюдения за осадками. Средняя 
годовая норма их оказалась рав- 
ной 50 мм. В течение этого време- 
ни за три года не выпало ни капли 
дождя, пять лет осадки были на 
границе точности их измерения. 
Все осадки, которые природа 
«задолжала» пустыне, неожидан- 
но обрушились двумя ливнями. 

Ливневые наводнения иногда 
совпадают с наводнениями, вы- 
зываемыми и другими причинами, 
например интенсивным снеготая- 
нием. Тогда буйство водной стихии 
принимает еще больший размах. 

Зимние наводнения. Жизнь рек 
в зимний период, с момента по- 


явления первых признаков льда 
и до полного его исчезновения, 
совсем иная, чем в период от- 
крытого русла. В это время дви- 
жение воды в реках происходит 
под ледяным покровом. 

Появление и исчезновение в 
реках льда зависит от метеоро- 
логических условий: температуры 
и влажности воздуха и скорости 
ветра определяющих величину 
теплообмена между водой и атмо- 
сферой. Существенную роль в 
процессе ледообразования игра- 
ет скорость течения воды в реках. 
Большая скорость течения при 
значительных отрицательных тем- 
пературах воздуха способствует 
охлаждению массы воды во всей 
ее глубине. При этом, если тем- 
пература в водном потоке пони- 
зится хотя бы на сотую долю гра- 
дуса ниже нуля, в воде возникает 
внутриводный лед, который, 
всплывая на поверхность, обра- 
зует рыхлые скопления, называе- 
мые шугой. 

При устойчивой морозной пого- 
де процесс шугообразования про- 
исходит непрерывно. Шуга, смер- 
заясь, образует так называемые 
шуговые ковры. 

Внутриводный лед возникает и 
на дне рек в виде пористой мас- 
сы, примерзшей к камням и вы- 
ступам дна. Эту разновидность 
внутриводного льда называют 
донным льдом. Он также может 
всплывать на поверхность воды. 

Шуга и донный лед особенно 
интенсивно образуются в ясные 
безоблачные морозные дни. 

С появлением на реке сплош- 
ного ледяного покрова процесс 
образования внутриводного льда 
прекращается — исчезают условия 
для переохлаждения воды в пото- 
ке. Однако шуга, образовавшаяся 
ранее и приносимая с выше рас- 
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положенных участков реки, может 
всплывать и задерживаться под 
ледяным покровом, особенно у 
его кромки, за полыньей, по- 
степенно нарастая и стесняя се- 
чение речного потока. При боль- 
ших ее скоплениях образуется 
зажор, вызывающий повышение 
уровня воды в реке вверх по те- 
чению, затопление прилегающей 
местности или наводнение. При 
зажорах уровень воды в реках 
обычно поднимается не более 
чем на 3—4 м, но известны случаи, 
когда высота подъема уровня до- 
стигала 6—7 м и более. 

В нашей стране высокие навод- 
нения зажорного происхождения, 
как правило, случаются в осенне- 
зимний период, во время ледо- 
става. Чаще всего они наблюдают- 
ся на реках северо-запада (Нева, 
Нарва), Карелии и Сибири (Анга- 
ра, Енисей, Подкаменная Тунгус- 
ка), в Средней Азии (Амударья, 
Сырдарья). 

Зимние, особенно зажорные, 
наводнения на реках СССР имеют 
более тяжелые последствия, чем 
наводнения такой же высоты, по- 
рождаемые половодьями. Это 
объясняется тем, что продолжи- 
тельность зажоров может дости- 
гать полутора — двух месяцев, а 
вызванные ими подъемы уровней 
воды происходят в начале, а иног- 
да в середине зимы. Поэтому во- 
да, вышедшая из берегов рек на 
пойму, замерзает. В результате 
после падения уровня на местно- 
сти остается много льда, который 
затем долго тает, затрудняя освое- 
ние поймы. 

Во время ледохода на реках 
лед, встречая на своем пути пре- 
пятствия (перекаты, отмели, ост- 
рова, берега у извилистых русел, 
опоры мостовых переходов), 
скапливается около них в боль- 
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ших количествах и закупоривает 
русло. Так возникают заторы 
льда. Они тоже приводят к резким 
повышениям уровня воды в реках 
и вызывают наводнения. Особен- 
но часто заторы льда образуются 
на крупных реках, текущих с юга 
на север. На таких реках ледоход 
раньше начинается в верховьях. 
Поэтому льдины, приплывающие 
сверху, задерживаются у кромки 
еще не тронувшегося льда, уходят 
под него и, постепенно скапли- 
ваясь, образуют затор. 

Заторы льда наблюдаются на 
реках, вытекающих из озер: на Не- 
ве, Ниагаре, берущей начало из 
оз. Эри. До постройки Иркутской 
ГЭС они были частым явлением 
на Ангаре. В прошлом, до прове- 
дения специальных работ в устье 
р. Даугавы, наводнения заторного 
происхождения наносили большой 
ущерб Риге. 

Наводнения заторного проис- 
хождения обычно кратковремен- 
ны. Длительность их зависит от 
длительности заторов и продол- 
жается, как правило, не более 
4—5 дней. Во время разрушения 
заторов напором воды огромные 
массы воды и льда устремляются 
вниз по течению реки, образуя 
на берегах нагромождения льда, 
достигающие иногда 10 м высоты. 

На малых, средних и даже боль- 
ших реках Восточной Сибири, в 
зоне многолетней мерзлоты воз- 
никают своеобразные монолит- 
ные ледяные заторы — наледи. 
Они наглухо перекрывают на всю 
зиму и весну речные русла и пой- 
мы. Наледи — одно из следствий 
суровой сибирской зимы, во время 
которой многие реки промерзают 
до дна. При этом вода, останавли- 
вая свой бег под ледяным покро- 
вом, оказывает на него давление 
и вызывает образование трещин, 


через которые она изливается на 
поверхность льда и замерзает. Так 
образуется наледь. По мере по- 
ступления воды с вышележащего 
участка реки наледь непрерывно 
растет в течение :<зи зимы, рас- 
пространяясь в пределах долины 
реки. В результате возникают гро- 
мадные скопления монолитного 
льда, представляющие собой 
прочную ледяную плотину. Высо- 
та таких наледей на отдельных 
сибирских реках достигает 3—5 м. 
У мостовых переходов наледи 
полностью закупоривают под- 
мостовые отверстия и весной пре- 
пятствуют проходу в них талых 
вод, вызывая наводнения, разру- 
шение мостов и дорожных насы- 
пей. 

Капризы погоды порой приво- 
дят к заторно-наледным наводне- 
ниям в местах, где их можно мень- 
ше всего ожидать, например, в 
районах Южного Казахстана 
Средней Азии и в других местах 
с землями, иссушенными зноем, 
изнывающими от жажды. 

Нагонные наводнения. Речные 
дельты в средних и южных широ- 
тах — наиболее плотно заселен- 
ные районы земного шара. Вместе 
с тем дельты представляют собой 
арену борьбы двух водных сти- 
хий — реки и моря. Это районы, 
наиболее подверженные речным 
и морским наводнениям. 

Реки, вынося в море большое 
количество наносов — продуктов 
водной эрозии, постепенно «от- 
воевывают» у него некоторое про- 
странство, расширяя площадь 
дельт. Море, в свою очередь, во 
время приливов, ветровых наго- 
нов и других явлений, вызываю- 
щих повышение уровня воды, на- 
ступает на дельты. Морские воды 
переполняют речные русла в 
устьевых участках, заставляют 


реки течь вспять, 
берегов, вызывают 
на островах дельт. 

Нагонные наводнения обычно 
происходят при сильных ветрах 
с моря на пологих участках по- 
бережья и при глубине моря 
меньше 20 м. У нас в стране та- 
кие наводнения довольно часто 
наблюдаются на Каспийском и 
Азовском морях, а также в устьях 
Западной Двины (Даугавы), Невы 
и Северной Двины. В Западной 
Европе нагонным наводнениям 
подвержены долины нижних тече- 
ний и устьевых участков рек, впа- 
дающих в Северное море. 

В 1953 г. жители побережья 
Англии и Голландии терпели боль- 
шие бедствия от выдающихся на- 
гонных наводнений. 

Высокие опустошительные на- 
воднения нагонного происхожде- 
ния часто наблюдаются на север- 
ном побережье Мексиканского 
залива, в Карибском море, на всем 
Атлантическом побережье США 
от южной оконечности полуостро- 
ва Флорида и почти до Нью- 
Йорка. 

Во время ураганов крупная вол- 
на из открытого моря гонит об- 
ратно на берег идущую ей на- 
встречу волну отлива. Высота на- 
воднений при этом возрастает. 

Самые высокие на земном шаре 
ветровые нагоны морской воды 
происходят на побережье Индии, 
в окрестностях Калькутты. Уро- 
вень воды в р. Хугли — восточ- 
ном рукаве дельты Ганга — во 
время ураганов, приходящих 
со стороны Индийского океана, 
иногда поднимается на 11 м. 

Во многих районах Тихого оке- 
ана — на Японских, Филиппин- 
ских, Гавайских и других тихо- 
океанских островах — также не- 
редки катастрофические навод- 


17 


выходить из 
наводнения 


нения, вызванные поступлением 
на сушу огромных масс океанской 
воды во время тайфунов. (Тай- 
фун — это тихоокеанская разно- 
видность ураганов. Скорость вет- 
ра в нем достигает 400 км/ч.) 

Тайфуны приносят на сушу, осо- 
бенно в тропиках, огромное ко- 
личество воды, выпадающей в ви- 
де атмосферных осадков. Поэтому 
вызванные тайфунами нагонные 
наводнения всегда сопровожда- 
ются обильными дождями, что 
еще более усугубляет тяжелое по- 
ложение людей, терпящих бедст- 
вие. 

В нашей стране наводнениям 
нагонного происхождения подвер- 
жены восточное побережье Азов- 
ского моря и Таманский полу- 
остров. Они возникают здесь при 
штормовых ветрах, дующих с 
моря. 

Иногда во время штормов на- 
блюдается перекос водной по- 
верхности Азовского моря на ли- 
нии Геническ (Крым) — Темрюк, 
также вызывающий наводнения. 

Ветровые нагоны — частое яв- 
ление на Северном Каспии. При 
сильных ветрах на отдельных 
участках побережья морская вода 
проникает в устья рек Эмбы, Ура- 
ла, в дельту Волги и затопляет их 
берега. При штормовых ветрах си- 
лой 12 баллов вода накатывается 
на берег двухметровым валом со 
скоростью 5—8 м/с (до 30 км/ч). 
Высокие наводнения происходят 
на северном побережье Каспия 
примерно один раз в 100 лет. 

От нагонных наводнений часто 
терпят тяжелые бедствия и южные 
районы Сахалина, особенно когда 
там проходят циклоны, сопровож- 
даемые ливнями. 

Селевые наводнения. Сели — 
грозное явление природы, наблю- 
даемое в предгорьях и горах. Они 
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представляют собой особую фор- 
му дождевых паводков. 

Сель — бурный поток, внезапно 
возникающий на горных реках. 
Он несет с собой большое коли- 
чество наносов как в виде мелких 
частиц — грязевой сель, так и 
в виде гальки и камней — грязе- 
каменный сель. Возникновению 
селя благоприятствуют три усло- 
вия: интенсивный ливень или очень 
дружное снеготаяние, значитель- 
ная крутизна склонов речных до- 
лин, логов и балок и, следова- 
тельно, большие уклоны водных 
потоков, наличие на склонах боль- 
ших масс легко смываемого рых- 
лого мелкообломочного грунта. 
Накопившиеся на склонах долин 
продукты разрушения горных по- 
род могут находиться в состоянии 
устойчивого равновесия, если угол 
наклона плоскости скольжения к 
горизонту меньше угла естест- 
венного откоса. 

При увлажнении связных грун- 
тов силы трения и сцепления в 
них снижаются, а глинистые грун- 
ты становятся даже текучими. По- 
этому во время сильных ливней 
скопившиеся на склонах гор про- 
дукты разрушения горных пород 
приходят в движение и вместе 
с потоками воды с огромной ско- 
ростью устремляются вниз, в до- 
лины, обогащаясь по пути новыми 
материалами и водой. 

В отличие от водных потоков 
сели, особенно грязекаменные, 
движутся не непрерывно, а от- 
дельными валами, то останавли- 
ваясь совсем, то опять ускоряя 
свое движение, резко увеличи- 
ваясь в объеме по пути. Причина 
такого прерывистого, не имеюще- 
го определенной закономерности 
движения грязекаменного потока 
кроется в том, что из-за наличия 
в нем крупного материала в ме- 


стах резких поворотов, сужений 
и переломов продольного профи- 
ля селевого русла селевая масса 
образует заторы и останавливает- 
ся. Затем, когда перед таким за- 
тором скапливается грязекамен- 
ная масса, его прорывает и сель 
вновь продолжает свое движение 
с еще большей силой, неся с собой 
больше грунтового материала и 
воды, чем перед возникновением 
затора. Так, если обычно скорость 
движения грязекаменных потоков 
составляет 10—15 км/ч, то при 
прорыве заторов она увеличива- 
ется до 20—35 км/ч. 

Сели обладают огромной раз- 
рушительной силой. О мощи селей 
можно судить по тому, что они 
в состоянии увлекать с собой гро- 
мадные валуны. Селевой поток, 
прошедший 13 августа 1953 г. по 
долине р. Чхери на Кавказе, пере- 
нес каменную глыбу объемом 
71 м? и весом около 190 т. 

С квадратного километра пло- 
щади своего формирования сель 
может выносить 50—90 тыс. м? 
горных город. Длительность про- 
хождения селя обычно составляет 
1—2 ч, но в отдельных случаях 
6 чи более. 

После того как селевая масса 
грязекаменного потока прекра- 
щает свое движение, она обез- 
воживается и застывает наподобие 
лавы. 

Один из наиболее селеопасных 
районов Советского Союза — это 
бассейн р. Куры. Селевые потоки 
возможны на всех ее горных при- 
токах. Наиболее разрушительны- 
ми они бывают на южных склонах 
Большого Кавказа в бассейне 
р. Алазани и левобережных при- 
токах р. Аракс. 

В высокогорной части бассейна 
р. Терек сели повторяются при- 
мерно один раз в 10 лет. 


Несут ущерб от селей и некото- 
рые города и населенные пункты 
Армении. 

Сели не наблюдаются в тех гор- 
ных районах, где выпадает много 
осадков и развивается богатая 
травяная и древесная раститель- 
ность, препятствующая размыву 
верхних слоев грунта. 

Сели в одном и том же селевом 
русле повторяются редко, иногда 
через десятки лет. Однако в се- 
леопасных районах их возникно- 
вения ждут ежегодно. Сели осо- 
бенно опасны тем, что наступают 
внезапно и нарастают быстро, по- 
рой почти мгновенно. 


Три года подряд, с 1960 по 1962 г., 
мощные селевые потоки обрушива- 
лись в долину р. Баксан, каждый раз 
оставляя в ее пределах 100—250 тыс. 
м3 валунно-галечного материала сло- 
ем 2—4 м. 

В горных ледниковых районах сели 
возникают в результате обрыва лед- 
ников, вызываемого землетрясением 
или другими причинами. Такие сели 
называют гляциальными. 

Высокие гляциальные сели, вызы- 
вающие завалы р. Терек и приводив- 
шие к катастрофическим наводнени- 
ям, неоднократно наблюдались в 
районе ледников Централь чого Кав- 
каза. 

Селевые потоки могут возникать 
и в результате совпадения дождевых 
осадков с интенсивным снеготая- 
нием. 

Сели — бич горных и предгорных 
районов многих стран. В Югославии, 
например, имеется свыше 8 тыс. се- 
леопасных бассейнов со средней 
площадью 3 км2. 

В США от селей страдает район 
г. Лос-Анджелеса, расположенный 
в предгорьях Кордильер, часты се- 
ли в Перу. 

Завальные наводнения. В мае — 
июне 1963 г. печать и радио. на- 
шей страны сообщали о том, что 
ледник Медвежий, спускающийся 
с западных склонов Памира, с 
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хребта Академии наук в бассейне 
Амударьи, вдруг ускорил свое 
движение. Продвинувшись вниз 
по долине, он перекрыл верхний 
приток р. Ванч— р. Абжукагор, 
вызвав в ней подъем уровня воды 
на 80 м и затопление ее долины. 
Так возникло небольшое высоко- 
горное озеро объемом в 20— 
25 млн. м?. Озеро просущество- 
вало несколько дней. 

В ночь с 19 на 20 июня вода 
прорвала ледяную перемычку и 
стремительно двинулась по доли- 
не р. Ванч. 

В 1973 г. опять начались «странст- 
вия» Медвежьего. Вновь р. Абжука- 
гор перегородила гигантская ледя- 
ная гора. Перед ней быстро начала 
скапливаться вода, готовая в любой 
момент прорвать толщу льда и ус- 
тремиться в долину Ванча грозным по- 
током. Из долины было спешно эва- 
куировано население, построены за- 
щитные дамбы и предприняты другие 
меры. Над долиной непрерывно пат- 
рулировали вертолеты, гидрологи 
вели круглосуточные наблюдения за 
подъемом уровня воды в реке, а 
результаты измерений передавали 
на все расположенные ниже по те- 
чению гидрологические посты, в том 
числе и на Амударье. В случае про- 
рыва завала ожидалось увеличение 
расхода воды в Ванче до 2700 м} /с, 
что грозило возникновением аварий- 
ной обстановки на Амударье. Поэто- 
му на ее берегах тоже была проведе- 
на соответствующая подготовка к 
встрече грозного вала. 

Вскоре ледяной завал был прор- 
ван водой и ее масса, неся лед и 
землю, размытую по пути, устреми- 
лась в долину Ванча, а из нее в 
А мударью. Достигнув головной 
части Каракумского канала, вода 
вошла в него. Остальная ее часть, 
продолжая двигаться по реке, уве- 
личила в ней расход воды на 300 
м Зјс. Благодаря своевременно при- 
нятым мерам ущерб от наводнения 
был невелик. 

Изучив повадки 
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Медвежьего, 


который и до 1963 г. бывал причи- 
ной наводнений, инженеры пред- 
ложили проложить в горах тун- 
нель, чтобы направить русло в 
обход того места, где реку обычно 
перегораживает завал. 

На территории СССР выявлено 
более 70 мест в районах Памира, 
Тянь-Шаня, Кавказа Камчатки, 
где «странствующие» ледники 
перегораживают горные реки, вы- 
зывая катастрофические наводне- 
ния и разрушительные сели. 

Наводнения подобного же про- 
исхождения наблюдаются и в 
других местах земного шара: 
на Гималаях, Альпах, Каракоруме, 
Аляске. 

Наводнения в горах происходят 
и при прорыве завалов, образо- 
вавшихся в результате обвала. 
В сентябре 1893 г. в ущелье 
Бехаи-Жонга (Гималаи), по дну 
которого протекает р. Алакланда, 
впадающая в Ганг, произошел об- 
вал. Образовался грандиозный за- 
вал. Примерно через год, 24 ав- 
густа 1894 г., вода в озере достиг- 
ла вершины завала. На следую- 
щий день вода начала переливать- 
ся через верх завала и размывала 
его 24 ч. Вода в ущелье, ниже за- 
вала, поднялась на 50 м, ав Ган- 
ге, у г. Хардвар, в 200 км от 
места прорыва,— на 3 м. Устре- 
мившийся в проран могучий вод- 
ный поток глубиной 15—20 м 
смыл с лица земли г. Сридгар. 

На некоторых реках, например 
на северо-западе Сибири, на- 
блюдаются завальные наводнения 
совершенно своеобразного про- 
исхождения. Во время сильных 
ливней из стволов подмытых де- 
ревьев и лесного мусора обра- 
зуются «плотины», что приводит 
к длительным наводнениям, 
подъему уровня грунтовых вод 
и заболачиванию почв на площа- 


ди в сотни тысяч гектаров. Так как 
деревья в период активного роста 
особенно чувствительны к недо- 
статку кислорода в почве, то дли- 
тельные затопления и подтопле- 
ния приводят к массовой их гибе- 
ли. Значительный ущерб при этом 
причиняется и пойменным лугам, 
на которые вода выносит боль- 
шое количество песка и ила. 


Антропогенные причины 


Хозяйственная деятельность в 
речных бассейнах и руслах. Лю- 
бой вид хозяйственной деятель- 
ности человека, проводимой в зна- 
чительных масштабах в речных 
бассейнах, долинах, поймах и 
руслах, означает собой вмеша- 
тельство в жизнь рек, которое 
может вызывать в их водном ре- 
жиме существенные, а порой и 
коренные изменения. Целенап- 
равленная, научно обоснованная 
хозяйственная деятельность поз- 
воляет улучшать водный режим 
рек, уменьшать максимальный 
сток, увеличивать пропускную спо- 
собность речных русел и пойм и 
тем самым снижать высоту навод- 
нений. Если же какие-либо меро- 
приятия осуществляются без на- 
учного обоснования, это влечет 
за собой увеличение высоты и 
повторяемости наводнений. 

Из многочисленных видов хо- 
зяйственной деятельности челове- 
ка в речных бассейнах, пожалуй, 
более всего способствует увели- 
чению высоты и вероятности на- 
воднений сведение лесов. 

Многочисленными наблюдения- 
ми и специальными научными 
исследованиями установлено, что 
леса эффективно выполняют роль 
природных регуляторов и храни- 
телей воды и способствуют 
резкому уменьшению поверхност- 


ного стока. Наводнения на реках 
с сильно залесенными бассейнами 
в тех же климатических условиях 
обычно бывают меньшими по 
высоте, чем на реках с такими 
же по площади, но слабо зале- 
сенными или безлесными бассей- 
нами. 

В водорегулирующей способ- 
ности леса основная роль принад- 
лежит почве и лесной подстилке. 
Почвенный покров в лесу облада- 
ет высокой инфильтрационной 
способностью. Лесная почва не 
подвержена заплыванию и заиле- 
нию, от которых ее предохраняет 
лесная подстилка. 

В лесу почва промерзает значи- 
тельно меньше, чем в поле, и да- 
же может оставаться в течение 
всей зимы в таком состоянии; снег 
задерживается здесь гораздо 
эффективнее и распределяется 
более равномерно. Довольно час- 
то почва в лесу оттаивает до схо- 
да снежного покрова, благодаря 
чему она впитывает талые воды в 
значительно большем количестве, 
чем в поле. Это обстоятельство 
способствует снижению высоты 
половодий. Наблюдениями уста- 
новлено, что половодье в залесен- 
ном бассейне продолжается в 
среднем 40 суток, тогда как на 
залежи — 9—10 суток. Все это 
приводит к тому, что поверхност- 
ный сток в лесу составляет лишь 


6% от стока в поле, т. е. в 15 
раз меньше, 
Научные исследования, поове- 


денные в США, в бассейне р. Тен- 
неси, показали, что при правиль- 
ной эксплуатации лесных водо- 
охранных полос пики паводков 
могут быть снижены на 60—70%. 

Лесистость влияет на развет- 
вленность русловой сети, способ- 
ствует сохранению мелких ручьев 
и рек и в то же время предотвра- 
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щает водную эрозию, образова- 
ние оврагов. 

В последние годы ученые выяс- 
нили, что на гидрологические ус- 
ловия в речных бассейнах поло- 
жительно влияет не только лес в 
целом, но и отдельные древесные 
породы. Учет особенностей их 
воздействия позволяет в извест- 
ной мере влиять на водорегули- 
рующие свойства рек и речных 
бассейнов. 

Человек, вырубая леса, открыл 
воде, выпадающей в виде осадков, 
беспрепятственный путь в реки. 
Там, где нет лесов, она с перво- 
зданной силой обрушивается в 
речные долины и опустошает их. 

Истребление лесов имеет очень 
давнюю историю. Так, рабовла- 
дельческие государства Двуречья 
и других стран Востока полностью 
уничтожили леса в пределах своих 
границ вначале в речных долинах, 
затем в повышенных местах и, на- 
конец, в истоках рек и на водо- 
разделах. Усилению наводнений 
в Двуречье (Месопотамии) и дру- 
гих районах аридной зоны спо- 
собствовало и исчезновение рас- 
тительного покрова, к которому 
приводило разрушение крупных 
оросительных систем в ходе войн. 

История катастрофических реч- 
ных наводнений во многих стра- 
нах говорит о том, что и они не- 
редко являются делом рук чело- 
веческих. 

Во времена арабского влады- 
чества на землях Пиренейского 
полуострова были созданы оро- 
сительные системы с многочислен- 
ными каналами и водохранилища- 
ми. Этот некогда богатейший край 
быстро пришел в упадок в ре- 
зультате разрушения в после- 
дующих войнах гидротехнических 
сооружений и варварского истреб- 
ления лесов. Леса сводились по 


22 


приказу испанских грандов, чтобы 
освободить земли под пастбища 
для овец. 

В Греции, бывшей некогда цент- 
ром мировой культуры, безжа- 
лостное истребление лесов и раз- 
рушение во времена турецкого 
владычества ее ирригационных 
систем, созданных в древности, 
также привели к развитию водной 
эрозии и частым катастрофи- 
ческим наводнениям. 

Первые поселенцы Северной 
Америки, стремясь поскорее раз- 
богатеть, сжигали на огромных 
площадях лес, чтобы занять лес- 
ные земли под посевы. 

Ученые-лесоводы полагают, 
что от первоначальных площадей 
лесов к началу ХХ в. сохранилось: 
в Великобритании около 5%, в 
Италии, Греции, Испании, Фран- 
ции, Бельгии и Голландии — 
8—20%, в Германии — 28, в Фин- 
ляндии и Швеции — 50—65%. 

Огромные территории евро- 
пейской части нашей страны еще 
задолго до Великой Октябрьской 
социалистической революции 
остались без достаточных запасов 
леса. 

Многие некогда лесные районы 
нашей Родины давно ощущают 
на себе печальные следствия све- 
дения лесов: это не только лес- 
ной голод, но и, прежде всего, 
ослабление гидрологической и 
почвозащитной роли леса, при- 
водящее к частым засухам, об- 
мелению рек, в том числе и важ- 
ных водных магистралей, к рез- 
кому усилению наводнений, сни- 
женио урожайности сељскохо- 
зяйственных полей. Бездумное 
отношение в прошлом к лесам и 
забвение их водоохранной и водо- 
регулирующей роли стало при- 
чиной частых катастрофических 
наводнений в Карпатах, на По- 


дольско-Волынской 
ности, в лесостепной полосе, на 
Урале, Северном Кавказе и в 
Закавказье, в республиках Сред- 
ней Азии, Забайкалье, Приамурье 
и на Дальнем Востоке. 

Причиной увеличения высоты 
наводнений может быть неосмот- 
рительная ликвидация ранее соз- 
данных в речной системе для ре- 
гулирования стока плотин. 

Строительство дорог большой 
протяженности — когда оно ве- 
дется без учета условий стекания 
поверхностных вод, характера раз- 
мещения речной сети и особен- 
ностей гидрологического режима 
рек — может способствовать за- 
болачиванию местности и возник- 
новению наводнений. 

К неблагоприятным последст- 
виям для человека приводит и 
хозяйственная деятельность, осу- 
ществляемая непосредственно в 
речных руслах, поймах и долинах: 
строительство мостов и дорожных 
насыпей на поймах, застройка 
пойм, строительство плотин, 
дамб ит. д. Извечное стремление 
человека к рекам нередко бе- 
рет верх над здравым смыслом. 
Застраивая не только понижения 
речных долин, но и поймы, он 
забывает и недооценивает опас- 
ность, которую таят в себе реки 
в период половодий и паводков. 
Ведь поймы предназначены при- 
родои для пропуска вод полово- 
дий и паводков, когда они не 
вмещаются в речное русло. 
Строение на пойме могут стес- 
нять проходящий по ней водный 
поток и способствовать усилению 
наводнений выше по течению. 


возвышен- 


Ошибки в инженерных расчетах 
и гидрологических прогнозах 


Недостаточное гидрологическое 
и инженерно-геологическое обос- 


нование проектов гидротехниче- 
ских сооружений может привести 
к тяжелым последствиям. Особен- 
но опасны аварии плотин. Они 
происходят внезапно и сопровож- 
даются быстрым, почти мгновен- 
ным поступлением в речные доли- 
ны огромных масс воды. 
Недостаточное гидрологическое 
обоснование проектов приводит 
к неправильному (заниженному) 
определению максимальных рас- 
ходов воды, которые кладутся в 
основу расчета водосбросных от- 
верстий плотин. В таких случаях 
не обеспечивается пропуск высо- 
ких половодий и паводков редкой 
повторяемости, что влечет за со- 
бой переполнение водохранилищ, 
перелив воды через гребни пло- 
тин и размыв их тел, если они 
земляные. При переливе воды 
через бетонные плотины за ними 
может происходить размыв русла, 
увеличивается давление воды на 
тело плотины, если к тому же 
снижается несущая способность 
ее основания, все это в совокуп- 
ности приводит к аварии. 
Следствием недостаточного ин- 
женерно-геологического обос- 
нования проекта бывают ошибоч- 
ная оценка надежности оснований 
плотин — грунтов, на которых они 
возводятся, и неправильный выбор 
местоположения плотины. 
Причиной высокого наводнения 
может быть неоправдавшийся 
гидрологический прогноз при 
эксплуатации водохранилищ. 
После постройки плотин, умень- 
шающих высоту наводнений, ниже 
их по течению обычно начинаются 
интенсивная застройка и освоение 
ранее затоплявшихся плодород- 
ных участков речных долин и 
пойм. Эти участки подвержены 
опасности наводнений не только 
в случае аварии водохранилищных 
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Информация, 
новости науки, 
проекты, 


Речные наводнения — очень распространенное стихийное бедствие, 
и не удивительно, что их описание занимает существенное место в воспо- 
минаниях ученых, в художественных произведениях. 

А. С. Пушкин в поэме «Медный всадник» образно нарисовал картину 
наводнения в 1824 г. 


Осада! приступ! злые волны, 
Как воры, лезут в окна. Челны 
С разбега стекла бьют кормой, 
Лотки под мокрой пеленой, 
Обломки хижин, бревны, кровли, 
Товар запасливой торговли. 
Пожитки бедной нищеты, 
Грозой снесенные мосты, 
Гробы с размытого кладбища 
Плывут по улицам! 

_ 

Русский писатель и инженер Н. Г. Гарин-Михайловский, работавший 
в 1878 г. на постройке железной дороги Бендеры — Галац, участок кото- 
рой проходил по долине реки, пишет: 

«...Разлившийся Дунай представлял из себя целое море, и на горизон- 
те этого моря едва синели там, на той стороне, горы Добруджи. На всем 
пространстве от Рены до Галаца вода поднялась почти до полотна дороги. 
Одно за другим размывались укрепления из огромных ящиков, засыпанных 
камнем. Местами еще торчали эти укрепления, но за ними вместо насыпи 
была только вода, насыпь смыло, и рельсы висели навесу, только местами 
прикасаясь еще к кое-где уцелевшему полотну...» 

«Картина превзошла всякие ожидания, — пишет далее Гарин-Михай- 
ловский.— Вместо моста зияла в несколько десятков саженей бездна, через 
которую, как две нитки, тянулись по воздуху рельсы и прикрепленные 
к ним шпалы. Посредине над бездной торчали в воздухе сваи моста, и 
теперь, в этой бездне, они производили впечатление каких-то висевших 
щепок. 

Там, глубоко внизу этой десятисаженной бездны, как в заливе, привет- 
ливо и страшно сверкала вода Дуная... 

Еще более усиливал впечатление контраст между этой тихой безмятеж- 
ной ночью и тем непонятным и страшным, что произошло. — Смотрите, 
смотрите! — закричал дорожный мастер. 

Он показывал рукой назад, по направлению к Рени. 

Вся поверхность земли и полотна, до самой будки, волновалась, точно 
эта поверхность была не земля, а жидкость. 

Какое-то оцепенение охватило всех троих, и глазами, полными ужаса, 
они смотрели на непонятное и невиданное ими никогда явление... и они 
побежали, шатаясь и спотыкаясь... от берега к горам, где не было волн... 

А затем все произошло как во сне, настолько было несообразно с дей- 


В записную книжку лектора 


открытия, 
гипотезы, 
загадки 


ствительностью... почти в то же мгновение раздался какой-то вздох, точ- 
но сотни, тысячи сразу вздохнули, — и все волны и вся земля исчезли. 
У самых ног их зияла такая же бездна, как и там, у моста... Только 
легкие волны заходили по Дунаю, и опять стало все тихо, точно и прежде, 
так же сверкала там, внизу, в новом заливе, вода». 

= 

Н. В. Гоголь в повести «Страшная месть» восторженные строки, по- 
священные Днепру, «Чуден Днепр при тихой погоде...» закончил словами: 

«Когда же пойдут горами по небу синие тучи, черный лес шатается 
до корня, дубы трещат, и молния, изламываясь между туч, разом осветит 
целый мир — страшен тогда Днепр! Водяные холмы гремят, ударяясь о 
горы, и с блеском и стоном отбегают назад, и плачут и заливаются вдали... 
Дико чернеют промеж ратующими волнами обгорелые пни и камни на вы- 
давшемся берегу. И бьется об берег, подымаясь вверх и опускаясь вниз, 
пристающая лодка. Кто из казаков осмелится гулять в челне в то время, 
когда рассердился старый Днепр? Видно, ему неведомо, что он глотает, 
как мух, людей». 
= 

Наводнение на Уссури описал известный путешественник и писатель 
В. К. Арсеньев. 

«Дождь, туман, тучи — все это перемешалось между собой... В аб- 
солютной тьме казалось, будто вместе с ветром неслись в бездну деревья, 
сопки и вода в реке, и все вместе с дождями образовало одну сплошную, 
с чудовищной быстротой движущуюся массу. На реку было страшно смот- 
реть. От быстро бегущей воды кружилась голова». 

[| 

Известный русский писатель В. А. Гиляровский в книге «Мои скита- 
ния» так описал последствия катастрофы, которая произошла 30 июня 
(12 июля) 1882 г., и известна под названием Кукуевской: 

«...Огромный глубокий овраг пересекает узкая, сажень до двадцати 
вышины, насыпь полотна дороги, прорванная на большом пространстве, 
заваленная обломками вагонов. На том и другом краю образовавшейся 
пропасти полувисят готовые рухнуть разбитые вагоны. На дне насыпи была 
узкая, аршина в полтора диаметром, чугунная труба — причина катастро- 
фы. Страшный ночной ливень 29 июня 1882 года, давший море воды, выр- 
вал эту трубу, вымыл землю и образовал огромную подземную пещеру в 
насыпи, в глубину которой рухнул поезд... Два колена трубы, пудов по 
двести каждая, виднелись на дне долины в полуверсте от насыпи, такова 
была сила потока. 

Оторвался паровоз и первый вагон, оторвались три вагона в хвосте, 
и вся середина поезда, разбитого вдребезги... рухнула на дно пещеры, где 
их и залило наплывшей жидкой глиной и засыпало землей, перемешанной 
тоже с обломками вагонов и трупами погибших людей...» 


плотин, но и при вынужденных 
сбросах больших объемов воды 
из водохранилищ. Такие сбросы 
воды осуществляют во время вы- 
соких половодий и паводков во 
избежание переполнения водохра- 
нилиш. 

Служба эксплуатации водо- 
хранилища обычно отвечает за 
нормальное и своевременное 
обеспечение водой всех обслужи- 
ваемых им водопотребителей. 
Поэтому его предвесеннюю сра- 
ботку выполняют с таким расче- 
том, чтобы затем оно вновь на- 
полнилось водами половодья; 
одновременно этим достигается 
уменьшение высоты наводнений 
ниже по его течению. 

В зависимости от содержания 
гидрологического прогноза мо- 
гут быть два варианта сработки 


водохранилища: большая и не- 
значительная. 
Первый вариант применяют тог- 


да, когда, согласно прогнозу, 
ожидается высокое и затяжное 
половодье и для его приема не- 
обходимо освободить значитель- 
ную часть емкости водохранили- 
ща. Незначительную сработку 
производят, когда ожидается не- 
высокое и кратковременное поло- 
водье небольшого объема. 

Если в первом случае прогноз 
окажется ошибочным и вместо 
высокого пройдет низкое поло- 
водье, то водохранилище не на- 
полнится до проектных отметок 
и водопотребители не получат не- 
обходимого количества воды, оро- 
шаемые сельскохозяйственные 
поля дадут низкий урожай, про- 
мышленные предприятия не выра- 
ботают запланированную про- 
дукцию. 

При ошибочном прогнозе во 
втором случае, когда половодье, 
вопреки прогнозу, оказывается 
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высоким и затяжным и совпадает 
еще и с ливнями, приходится во 
избежание переполнения водо- 
хранилища сбрасывать большие 
количества воды в нижний бьеф. 
Сбросные расходы могут при 
этом оказаться близкими к мак- 
симальным расчетным для весен- 
него половодья, что неизбежно 
повлечет за собой наводнение 
ниже плотины. 

С развитием производительных 
сил, с ростом численности насе- 
ления растет и потребность чело- 
века в естественных ресурсах, рас- 
ширяется его вторжение в при- 
роду, а отсюда усиливается и роль 
антропогенных факторов, оказы- 
вающих воздействие на жизнь 
рек. К изучению этих факторов и 
их влияния на водный режим рек 
и увлажненность территорий в 
настоящее время приковано осо- 
бое внимание гидрологов. 


Борьба с наводнениями 


Рассказ продолжает С. С. Гинко 


Научные основы стратегии борь- 
бы с наводнениями. Все компо- 
ненты природы — климат, горные 
породы, геологические структуры, 
вода, речные системы, элементы 
рельефа, почвенный и раститель- 
ный покров, животный мир — 
взаимно связаны и влияют друг на 
друга. Изменения одного ком- 
понента природы влекут за собой 
в большей или меньшей степени 
изменение других. Поэтому меро- 
приятия, проводимые для борьбы 
с наводнениями, могут иметь и 
отрицательные последствия, про- 
являющиеся по-разному в зави- 
симости от природных особен- 
ностей речного бассейна, его вод- 
ного режима, гидрографической 
сети и других факторов. Если че- 


ловек не воспринимает природу, 
речные системы и бассейны как 
единое целое, то, активизируя 
свою деятельность, направлен- 
ную на борьбу с речными навод- 
нениями, он невольно усиливает 
и негативные последствия этой 
борьбы. В настоящее время аре- 
ной борьбы с наводнениями ста- 
новятся не отдельные реки, а 
речные бассейны. Борьба с навод- 
нениями начинается с момента вы- 
падения в речном бассейне осад- 
ков и завершается в руслах и 
долинах рек. Почти во всех стра- 
нах мира она стала общегосудар- 
ственным делом. 

Основная задача борьбы с реч- 
ными наводнениями в свете со- 
временных научных представле- 
ний состоит в том, чтобы создать 
в речном бассейне условия, благо- 
приятствующие выравниванию 
процессов стекания воды по зем- 
ной поверхности. Это выравнива- 
ние достигается комплексом ме- 
роприятий, проводимых в началь- 
ных звеньях гидрографической 
сети, и регулированием стока с 
помощью водохранилищ. Эти 
мероприятия — агротехнические, 
лесомелиоративные, полезащит- 
ные и т. п.— позволяют ослабить 
процессы поверхностного стока 
и эрозию. Однако огромные 
массы воды, поступающие в реч- 
ные системы при особо благо- 
приятных условиях формирования 
стока и вызывающие сильнейшие 
наводнения, могут быть эффектив- 
но задержаны лишь в водохра- 
нилищах, специально создаваемых 
дла борьбы с наводнениями. 

Таким образом, первый этап 
борьбы с наводнениями начинает- 
ся с водосборов. Для этого в реч- 
ных бассейнах осуществляют спе- 
циальные агролесомелиоративные 
мероприятия: полосное земледе- 


лие, контурную пахоту, посадку 
лесных полос поперек склонов на 
пути возможного движения по- 
верхностных вод — склонового 
стока. 

Сущность полосного земледе- 
лия состоит в чередовании полос 
пропашных культур со сплошны- 
ми посевами, например, кормо- 
вых трав. При этом полосы обя- 
зательно располагают и распахи- 
вают поперек склонов. Почвы, 
смытые в полосе пропашных куль- 
тур, задерживаются в нижерас- 
положенной травяной полосе. 

Контурная пахота заключается 
в распашке поля бороздами, поч- 
ти точно следующими по горизон- 
талям. Она является одним из 
способов предохранения почвы 
от водной эрозии. Контурную па- 
хоту сочетают с террасированием 
склонов, посадкой кустарника и 
леса по террасам и устройством 
прудов. 

Хороший эффект дает устрой- 
ство поперек склонов контурных 
водоотводных борозд, а также 
строительство запруд, лиманов, 
копаней и других типов хранилищ 
воды в логах, балках, оврагах и 
прочих понижениях местности, 
на пути ручейкового перемеще- 
ния поверхностного стока. 

Перечисленные приемы борьбы 
с наводнениями одновременно 
улучшают водный режим почвы, 
предотвращают водную и ветро- 
вую эрозию почв, способствуют 
повышению их плодородия и зф- 
фективности земледелия. 

Решающая роль мелиорации в 
речных бассейнах, долинах и 
поймах в борьбе с наводнениями 
определяется тем, что она воз- 
действует прежде всего на такие 
природные факторы, как воды, 
почвы и растительный покров. Так, 
с помощью гидромелиораций в 
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речных бассейнах можно также 
выравнивать колебания речного 
стока посредством увеличения его 
подземной составляющей. Этому 
особенно способствуют вентиля- 
ционный, кротовый и другие виды 
дренажа. 

Фитомелиорация — это 
нение древесной, 
и травяной растительности для 
улучшения местных природных 
и климатических условий. Она поз- 
воляет улучшить не только поч- 
венные и биологические условия 
земельных площадей, но и водный 
режим. 

Земельная мелиорация пред- 
ставляет собой систему приемов, 
направленных на улучшение поч- 
венного покрова. Ей также при- 
надлежит существенная роль в 
борьбе с речными наводнениями, 
так как она предотвращает вод- 
ную эрозию. 

Агромелиорация заключается 
в регулировании водного режима 
почво-грунтов с помощью агро- 
технических способов. Соответ- 
ствующая обработка почв — глу- 
бокая вспашка, рыхление подпа- 
хотного слоя, кротование — орга- 
низует сток по подпахотным 
горизонтам, а также повышает ак- 
кумуляцию влаги в почве. Тем 
самым снижается высота навод- 
нений. 

В засушливой зоне для сниже- 
ния поверхностного стока исполь- 
зуются такие  агротехнические 
приемы, как черные пары и зяб- 
левая вспашка. 

Противоэрозионная мелиора- 
ция, направленная на уменьше- 
ние количества и скорости стекаю- 
щих поверхностных и подземных 
вод, тоже способствует снижению 
высоты половодий и паводков. 

Важное мероприятие в борьбе 
с обмелением рек и речными 


приме- 
кустарниковой 
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наводнениями — предотвраще- 
ние образования оврагов и пре- 
кращение их развития. Последнее 
достигается закреплением вершин 
оврагов, устройством в них попе- 
речных запруд для стабилизации 
базиса эрозии, сглаживанием бе- 
регов и их закреплением травяной 
растительностью. 

Мелиоративные мероприятия в 
борьбе с наводнениями должны 
носить комплексный характер, 
правильно сочетаться между со- 
бой. 

Существенно улучшают водный 
режим лесные полосы, и притом 


не только на непосредственно 
занимаемой ими плошади, но и 
на прилегающих территориях. 


В комплексе с гидро- и агроме- 
лиорацией и высокой культурой 
земледелия они надежно защи- 
щают почву от эрозии, замедляют 
и уменьшают поверхностный сток. 

Большое значение в борьбе с 
наводнениями придают восстанов- 
лению (рекультивации) природ- 
ных ландшафтов после разработ- 
ки полезных ископаемых. В ряде 
зарубежных стран существуют за- 
коны, по которым владелец пред- 
приятия обязан за свой счет «вос- 
становить» природный ландшафт 
после разработки тех или иных 
полезных ископаемых открытым 
способом. Восстановлению, сохра- 
нению и созданию культурных 
ландшафтов, «ремонту» и «рестав- 
рации» рек уделяют внимание и 
в нашей стране, в ее средней 
полосе и на юге. 

Часть поверхностного стока, ко- 
торая, преодолев все преграды, 
созданные в речном бассейне, все 
же попадает в русла рек, задер- 
живается там с помощью плотин 
в противопаводочных водохрани- 
лищах, благодаря чему высота 
наводнений на ниже расположен- 


ных участках 
снижается. 

В арсенале технических средств 
защиты от наводнений нашли свое 
место и способы, пришедшие в 
современность из прошлого. 
Это — возведение защитных дамб 
вокруг объектов, подверженных 
периодическим затоплениям, а 
также искусственное повышение 
затопляемых территорий. 

Оковы для рек. Земляные 
вдольбереговые оградительные 
дамбы представляют собой наи- 
более распространенный во всем 
мире тип гидротехнических со- 
оружений для защиты от навод- 
нений. Их строительство получило 
особенно большое развитие в 
дельтах рек. 

В настоящее время на протя- 
жении многих сотен километров 
обвалованы Дунай Лаура, Тиса, 
Рейн, По, Висла и другие реки. 
Очень крупные работы по обвало- 
ванию рек системы Миссисипи — 
Миссури выполнены в США. 

Развитую систему оградитель- 
ных дамб имеют долины рек 
Хуанхэ, Янцзы, Ганга и Брахма- 
путры, Иравади. 

В нашей стране в широких 
масштабах проведено обвалова- 
ние Терека, Кубани, Куры, Риони 
(нижнее течение в пределах Кол- 
хидской низменности) Амударьи 
и Сырдарьи. От амурских навод- 
нений защищены дамбами Хаба- 
ровск, Благовещенск, Комсо- 
мольск Биробиджан и другие 
города. Обвалование использует- 
ся также для защиты городов, 
крупных промышленных объектов 
и ценных сельскохозяйственных 
земель от затопления при созда- 
нии водохранилищ. 

Размещение вдольбереговых 
дамб обвалования подчинено оп- 
ределенным правилам. Их рас- 


рек существенно 


полагают вдоль речных долин на 
таком расстоянии от меженного 
русла реки, чтобы пространство 
между ними было достаточным 
для пропуска половодий и па- 
водков заданной обеспеченности. 

Дамбы обвалования примыкают 
к склонам долины на участках, 
которые не затопляются при са- 
мом высоком уровне наводнений. 
В местах впадения притоков за- 
щитные дамбы поворачивают в 
их долины; они также примыкают 
к незатопляемым склонам. На 
случай возможного прорыва кро- 
ме продольных дамб устраивают 
и поперечные, так называемые 
траверсы. 

В местах возможного силового 
воздействия волн на откосы дамб 
их покрывают надежными креп- 
лениями из бетона, железобето- 
на и каменной наброски. 

Обвалованную территорию с 
помощью каналов, дренажа и на- 
сосных станций предохраняют от 
заболачивания водами атмосфер- 
ных осадков, стекающими по 
склонам долины и фильтрующи- 
ми со стороны реки через тело 
дамб в их основание. 

Ответственную и сложную тех- 
нико-экономическую задачу пред- 
ставляет собой выбор расстояния 
между дамбами обвалования и 
их высоты. Чем больше расстоя- 
ние между дамбами, тем мень- 
ше их высота и стоимость, но 
больше затопляемая территория. 
Наоборот, чем меньше расстоя- 
ние между ними, тем больше их 
высота и выше стоимость, но за- 
то меньше затопляемая террито- 
рия. 

В поисках более дешевого спо- 
соба применяют дамбы, допус- 
кающие перелив воды через гре- 
бень. Такие дамбы используют 
для защиты объектов, периодиче- 
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ское затопление которых допусти- 
мо. 

Нельзя допускать сильного 
стеснения русла дамбами, ибо 
при этом выше обвалованного 
участка реки за счет подпора 
неизбежно увеличивается высота 
наводнений и величина наносимо- 
го ими ущерба, а ниже по тече- 
нию за счет расширения водного 
потока, выходящего из стеснен- 
ного дамбами русла, могут проис- 
ходить интенсивные размывы его 
берегов или углубление речного 
русла. Оно приводит к снижению 
уровня воды в реке, что может 
вызвать снижение уровня грунто- 
вых вод на пойме, ее остепнение 
и снижение плодородия. 

Обвалование рек имеет тот 
существенный недостаток, что 
русла рек, несуцих бољшое ко- 
личество наносов, рано или позд- 
но оказываются выше окружаю- 
щей местности, отчего опасность 
наводнений еще более усиливает- 
ся. Так, на р. По вследствие обва- 
лования максимальный уровень 
воды во время половодий и па- 
ВОДКОВ одинаковой повторяе- 
мости за 200 лет увеличился бо- 
лее чем на 2 м. На Тисе у г. Се- 
гед в начале нашего века такое 
же повышение уровней произош- 
ло за 50 лет. 

Известны случаи, когда в ка- 
честве защитных сооружений от 
наводнений в старинных городах 
использовались городские стены 
и сами здания, располагавшиеся в 
определенном порядке. Напри- 
мер, чтобы защитить от наводне- 
ний Ригу, в ХІХ в. устраивали зат- 
воры, преграждающие путь во- 
де, в оротных проемах городских 
стен и зданий, в защитных валах, 
в концах улиц между зданиями. 
Чтобы предотвратить проникно- 
вение воды в город по проходя- 
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щему через него каналу, в его 
верховьях и при впадении в Дау- 
гаву были устроены шлюзы- 
регуляторы. 

В Бирме, на р. Ситтанг, успеш- 
но применяют бездамбовый ме- 
тод регулирования речного русла. 
По обоим берегам реки строят 
продольные изгороди (огражде- 
ния) из бамбуковых жердей с 
поперечными шпорами. Основным 
назначением продольных изгоро- 
дей на ранней стадии регулиро- 
вания русла является придание 
нужного направления течению ре- 
ки, а на более поздней — регули- 
рование перелива воды через 
берега. Продольные ограждения 
иногда имеют до пяти рядов. Они 
способствуют отложению вдоль 
них наносов и уменьшению ско- 
ростей перелива воды из русла 
на пойму. Поперечные шпоры 
уменьшают и продольные скоро- 
сти течения на пойме. При этом 
вода откладывает на затопляемой 
территории весь находящийся на 
ней плодородный ил. 

Для снижения высоты наводне- 
ний широко практикуют и «хи- 
рургическое» вмешательство в 
жизнь речных русел с целью уве- 
личения их пропускной способ- 
ности. Это достигается ликвида- 
цией рукавов, углублением, 
спрямлением и укреплением 
берегов основного русла или, 
когда эти работы не дают желае- 
мого результата, строительством 
разгрузочных каналов. 

«Хирургия» речных русел. Ус- 
тройство вдольбереговых дамб 
широко сочетают с «хирургией» 
речных русел, то есть с искусствен- 
ным увеличением их пропускной 
способности. Это достигается 
одновременным проведением ря- 
да работ — спрямления речного 
русла отсечения рукавов и 


староречий, расширения русла, 
углубления и устранения всех 
препятствий на пути движения 


водного потока как в русле, так 
и на пойме. Все эти операции в 
комплексе называются регулиро- 
ванием речного русла. По мере 
того как горизонт воды в реке 
понижается до требуемого уров- 
ня, характер регулировочных ра- 
бот сильно усложняется и объем 
их значительно возрастает. 

При регулировании речных ру- 
сел изменяют с помощью спе- 
циальных сооружений структуру 
водного потока, которая, в свою 
очередь, изменяет форму речно- 
го русла, увеличивая его пропуск- 
ную способность, препятствуя 
значительному отложению нано- 
сов в русле и т. д. 

Правильный выбор состава ре- 
гулировочно-выправительных ра- 
бот представляет собой сложную 
инженерную задачу. Практика 
знает случаи, когда в результате 
проведения этих работ понижался 
базис эрозии (высотная отметка, 
определяющая нижний предел 
врезания русла в дно речной 
долины) рек, что нарушало рабо- 
ту ГЭС, водного транспорта, пор- 


товых устройств, водозаборов, 
систем водоснабжения и других 
гидросооружений. 


В свое время было неправиль- 
но отрегулировано и сильно 
стеснено дамбами русло р. Эль- 
бы, что послужило причиной рез- 
кого подъема уровней воды в 
половодье против ранее наблю- 
давшихся. Вследствие этого 
возник подпор ее притока р. Ха- 
фель. Она стала течь в половодье 
вспять, заливать и заболачивать 
низины в своей древней долине. 
Такая сложная и тонкая операция, 
как «хирургическое» вмеша- 
тельство в жизнь речного русла, 


приносит ожидаемые результаты 
только тогда, когда тщательно 
и всесторонне взвешиваются все 
возможные последствия этого 
вмешательства. 

Водохранилища. Наиболее ради- 
кальным средством борьбы с на- 
воднениями в речных долинах и 
поймах являются водохранили- 
ща. Их создают с помощью пло- 
тин различной высоты и протя- 
женности. Для устройства водо- 
хранилищ используют естествен- 
ные котловины и другие пониже- 
ния местности, отстоящие в 
некотором удалении от реки. 
Между рекой и котловиной про- 
кладывают канал, по которому 
воды реки в многоводные пери- 
оды направляют в водохрани- 
лище, а в периоды маловодья — 
обратно. На канале возводят 
сооружения для регулирова- 
ния его пропускной способ- 
ности. На реках с очень широкими 
затопляемыми долинами создают 
противопаводочные водохранили- 
ща, обваловывая наиболее пони- 
женные участки этих долин. 

По форме в плане водохрани- 
лища условно разделяют на два 
типа: речной и озерно-речной. 
Водохранилища речного типа об- 
разуются при подпоре и затопле- 
нии вытянутых вдоль реки сравни- 
тельно узких речных долин, водо- 
хранилища озерно-речного типа — 
при подпоре озер или при затоп- 
лении расширенных участков 
долин, широких котловин и меж- 
дуречий. 

Если емкости одного водохра- 
нилища для устранения наводне- 
ний недостаточно, то создается 
ряд водохранилищ на главной ре- 
ке и ее притоках, с таким расче- 
том, чтобы они в случае необходи- 
мости охватывали всю речную 
систему. 
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Водохранилища, предназначен- 
ные только для борьбы с навод- 
нениями, строят сравнительно 
редко, так как с точки зрения 
экономики это невыгодно. Дело 
в том, что на большинстве рек 
выдающиеся и катастрофические 
наводнения имеют сравнительно 
редкую повторяемость. Поэтому 
водохранилища, как правило, соз- 
дают для комплексного исполь- 
зования речного стока в различ- 
ных водохозяйственных целях и 
одновременно для борьбы с на- 
воднениями. 

Строительство крупных водо- 
хранилищ на равнинных реках 
связано с затоплением больших 
площадей пойм и речных долин, 
представляющих наиболее ценные 
земли для сельского хозяйства. 

Для того чтобы задерживать 
весь сток весеннего половодья 
Волги в многоводные годы, потре- 
бовалось бы занять под водохра- 
нилища около 100 тыс. км? цен- 
нейших земель. Подсчитано, что 
для предупреждения наводнений 
на всех равнинных реках СССР 
с помощью водохранилищ при- 
шлось бы затопить около 1 млн. 
км? земель в поймах рек и речных 
долин. Пойти на такую потерю го- 
сударство, конечно, не может. По- 
этому у нас в стране для борьбы с 
наводнениями наряду со строи- 
тельством водохранилищ широко 
проводят водорегулирующие ра- 
боты в речных бассейнах. 

Создание водохранилищ на гор- 
ных реках связано с меньшими 
затоплениями, но их плотины 
должны иметь большую высоту, 
чтобы обеспечить достаточный 
объем водохранилища. 

Водохранилища комплексного 
назначения, применяемые одно- 
временно и для борьбы с навод- 
нениами, по характеру управления 
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в них речным стоком делят на две 
группы: многолетнего и сезонно- 
го регулирования. В первых регу- 
лирование осуществляют в много- 
летнем разрезе, аккумулируя 
сток многоводных лет, пополняя 
за его счет недостачу воды в мало- 
водные годы. Вторые регулируют 
речной сток в годовом разрезе, 
накапливая его в многоводные 
периоды и срабатывая в маловод- 
ные. Уровни воды в водохрани- 
лищах достигают наибольших зна- 
чений обычно в конце половодья 
(паводка), минимального — перед 
началом половодья. 

Колебания уровней воды в во- 
дохранилищах многоцелевого на- 
значения на равнинных реках со- 
ставляют несколько метров, в 
водохранилищах же, сооруженных 
на горных реках, они достигают 
50 м (Чарвакское, Токтогульское, 
Черкейское) и даже 80 м (Ингур- 
ское и Нурекское). 

В настоящее время в СССР око- 
ло !/4 площади водного зеркала 
пресноводных внутренних водо- 
емов приходится на водохрани- 
лища. Они позволили примерно 
на !/, увеличить объем устойчи- 
вой части речного стока наших 
рек и соответственно снизить мак- 
симальный сток. Свыше 100 м? 
вод половодий и паводков, в не- 
давнем прошлом наносивших 
ущерб народному хозяйству, ныне 
ежегодно задерживается в водо- 
хранилищах, а затем изымается 
из них и направляется в различ- 
ные области народного хозяйства, 
в том числе 70 км? — на ороше- 
ние. Водохранилища пока что яв- 
ляются единственным техническим 
средством, обеспечивающим воз- 
можность наиболее рационально- 
го комплексного использования 
водных ресурсов и борьбы с на- 
воднениями в речных долинах. 


Поэтому строительство водохра- 
нилищ у нас в стране будет про- 
должаться. 

Одновременно с созданием во- 
дохранилищ проводят регулиро- 
вочно-выправительные работы в 
руслах и их обвалование, а также 
агролесомелиоративные меро- 
приятия в речных бассейнах. 

В бессточных областях и на рав- 
нинных территориях с редкой 
речной сетью для предотвраще- 
ния наводнений сооружают и сис- 
темы открытых и закрытых ливне- 
стоков, обеспечивающих отвод 
жидких осадков или талых вод 
в специальные бассейны. Там их 
хранят для последующего хозяй- 
ственного использования или уда- 
ляют с помощью насосных стан- 
ций за пределы территории, за- 
щищаемой от наводнений. 

В случаях когда под защищае- 
мыми от наводнений территория- 
ми с плоским рельефом имеются 
достаточно мощные водоносные 
горизонты и слом горных пород, 
хорошо поглощающих воду, жид- 
кие осадки и талые воды направ- 
ляют в эти геологические образо- 
вания с помощью вертикальных 
поглощающих колодцев или бу- 
ровых скважин большого диа- 
метра. 

В городах и населенных пунк- 
тах первичным техническим зве- 
ном в системе мероприятий по 
борьбе с наводнениями является 
ливневая канализация. Она пред- 
ставляет собой совокупность ка- 
нав, каналов, закрытых ливнесто- 
ков, обеспечивающих надежный 
и быстрый отвод воды. 

Предотвращение зимних навод- 
нений. Способы борьбы с зимни- 
ми наводнениями несколько отли- 
чаются от способов борьбы с на- 
воднениами, вызываемыми поло- 
водьями и паводками. 


Причинами зимних наводнений, 
помимо морфометрических и 
гидравлических факторов, явля- 
ются отрицательные температуры, 
вызывающие появление в водных 
потоках различных видов льда. 
Немаловажную роль в формиро- 
вании ледяных заторов играют 
и физико-механические свойства 
льда. Эти факторы в различных 
климатических зонах проявляют 
себя по-разному. Кроме того, 
они могут действовать в разных 
сочетаниях. 

В формировании заторно-за- 
жорных наводнений пока еще не 
обнаружено общих закономерно- 
стей. Однако с развитием науч- 
ных представлений о причинах и 
механизме образования заторов 
и зажоров появилась возможность 
приближенно предсказывать вре- 
мя их возникновения на хорошо 
изученных заторно-зажорных 
участках отдельных рек. Удалось 
разработать и ряд конкретных 
технических рекомендаций по 
борьбе с заторами и зажорами. 

Основные технические меро- 
приятия по предотвращению 
зимних наводнений сводятся 
прежде всего к ликвидации очагов 
возникновения заторов и зажоров 
и созданию на реках условий, 
облегчающих транспорт льда. 
К таким мероприятиям относят- 
ся: спрямление и расчистка реч- 
ных русел, ликвидация порогов, 
закрепление берегов, закрытие 
рукавов, с тем чтобы сосредото- 
чить поток в одном русле, скон- 
центрировать его кинетическую 
энергию для транзита ледовых и 
шуговых масс. 

Для предотвращения образова- 
ния в реках шуги ниже порожи- 
стых участков строят плотины, 
с помощью которых пороги затоп- 
ляют. В результате над порогами 
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быстро образуется ледяной по- 
кров, что препятствует образова- 
нию внутриводного льда. 

На небольших реках образова- 
ние шуги уменьшают или исклю- 
чают совсем путем ликвидации 
полыней, которые тоже являются 
«поставщиками» шуги. Для этого 
в полынье помещают деревянные 
решетки. В их ячейках образуются 
застойные зоны, которые быстро 
покрываются льдом. 

Интересен опыт борьбы с затор- 
ными наводнениями в Риге. 

В прошлом во время заторов 
уровень воды в Даугаве в черте 
города иногда значительно пре- 
вышал летний уровень (в 1855 г. — 
на 8,24 м), и город неоднократно 
терпел бедствия. Образованию за- 
торов способствовали многору- 
кавность русла и многочисленные 
острова в нем. В конце прошлого 
века были проведены регулиро- 
вочно-выправительные работы в 
русле реки: удалена часть остро- 
вов, построены струенаправляю- 
щие сооружения, организованы 
регулярные дноуглубительные ра- 
боты и систематическое искус- 
ственное разрушение ледяного 
покрова накануне ледохода. Эти 
мероприятия дали хорошие ре- 
зультаты; с заторными наводне- 
ниями в городе было покончено. 
Однако подобные работы дороги 
и не всегда дают ожидаемый эф- 
фект. 

К активным средствам борьбы 
с ледяными заторами относится 
снижение механической прочно- 
сти льда образующего заторы, 
и льда в уже сформировавшихся 
заторах. Известно, что на реках 
с ледяным покровом, имеющим 
невысокую механическую проч- 
ность и толщину менее 20 см, за- 
торы почти никогда не образуют- 
ся. Снижения механической 
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прочности ледяного покрова 
достигают, сбрасывая с самоле- 
тов сажу в период, предшествую- 
щий ледоходу. Поверхность льда, 
посыпанного сажей, хорошо по- 
глощает солнечное тепло, лед 
приобретает губчатую структуру, 
прочность его уменьшается. На за- 
тороопасных участках дробят лед 
с помощью ледоколов, взрывчат- 
ки, бомб, сбрасываемых на зато- 
ры с самолетов. Теми же спосо- 
бами ослабляют и разрушают уже 
сформировавшиеся заторы. 

Там, где есть крупные промыш- 
ленные предприятия или мощные 
тепловые электростанции, для 
ослабления прочности ледяного 
покрова используют отработанные 
теплые воды (конечно, если 
они не содержат загрязняющих 
веществ). 

Преграды селям. Борьба с села- 
ми может быть активной и пас- 
сивной. Активная борьба сводит- 
ся к осуществлению многообраз- 
ного комплекса административных 
мероприятий лесомелиоративных 
и гидротехнических работ на всей 
площади селеопасных бассейнов. 
Эти мероприятия осуществляют 
в пределах очагов активного селе- 
образования: в эрозионных вре- 
зах, сильно эродированных, ополз- 
невых и обвальных склонах, в вер- 
ховьях русел селевых потоков. 

Административные мероприятия 
заключаются в ограничении и 
упорядочении рубки леса в гор- 
ных районах, с тем чтобы сохра- 
нить почвенный покров и лесную 
подстилку на лесосеках. Они пре- 
дусматривают также строгое рег- 
ламентирование или полный за- 
прет выпаса скота, ликвидацию 
на крутых склонах пахотных 
участков организацию службы 
предупреждения о возникнове- 
нии селей и т. д. 


Гидротехнические и лесомелио- 
ративные работы осуществляют 
как параллельно, так и последо- 
вательно. При этом вначале про- 
водят регулирование склонового 
и руслового стока и ликвидируют 
селевые и эрозионные очаги в 
верховьях селеопасных бассейнов. 

Лесомелиоративные работы да- 
ют селезащитный эффект не сра- 
зу, а только спустя несколько лет, 
когда разовьется и укрепится ис- 
кусственно созданный раститель- 
ный покров в селеопасном бас- 
сейне. Для посадок обычно при- 
меняют те виды трав, кустарников 
и деревьев, которые дают выход 
сельскохозяйственной продукции 
(медоносы, эфироносы, лекарст- 
венные, ягодники, плодовые), 
засухоустойчивы, морозоустой- 
чивы и не нуждаются в особом 
уходе. В комплекс противоэро- 
зионных мероприятий входят ра- 
боты по террасированию склонов 
м их облесению. 

Среди гидротехнических про- 
тивоселевых работ главная роль 
принадлежит регулированию се- 
левых русел, которое состоит 
в перегораживании их системой 
поперечных запруд — барражей, 
выполняемых из каменной, бетон- 
ной или железобетонной кладки. 
Запруды превращают обычно кру- 
тое русло селевого потока в сту- 
пенчатое, с выположенными 
ступенями, и стабилизируют его, 
т. е. прекращают в нем процесс 
размыва. 

Проходя через ступени, образо- 
ванные запрудами, селевой поток 
уменьшает скорость и не только 
теряет свою разрушительную си- 
лу, но и лишается возможности 
дополнительно насыщаться нано- 
сами за счет размыва рыхлых от- 
ложений, находящихся непосред- 
ственно в русле. Более того, на 


выположенных ступенях русла 
селевые потоки разгружаются от 
наносов. В емкостях, образующих- 
ся выше запруд, откладываются 
находящиеся в селевом потоке 
материалы (камни, гравий, песок, 
глина и др.), и с течением вре- 
мени ступени русла приобретают 
так называемый уравнительный 
уклон, составляющий в среднем 
около половины бытового уклона 
селевого русла. 

Противоселевые запруды — 
барражи могут быть как сплош- 
ными, так и сквозными, т. е. со- 
стоящими из ряда наклонных 
железобетонных или металли- 
ческих ферм, хорошо связанных 
между собой и имеющих надежно 
заделанное в грунт основание. 

В сплошных запрудах делают 
водопропускные отверстия, через 
которые пропускается осветлен- 
ная вода. За ними надежно укреп- 
ляют русло для предохранения от 
размыва. 

Для перехвата селевой массы 
в селевых руслах устраивают так- 
же парные открытые котлованы, 
снабженные надежной системой 
устройств, направляющих селевой 
поток в любой из котлованов. Од- 
нако такие селехранилища почти 
везде заиляются раньше проек- 
тируемых сроков и перестают 
выполнять свою основную функ- 
цию, если на притоках и по всему 
бассейну не проводятся активные 
противоселевые мероприятия. По- 
этому устройство в селевых рус- 
лах запруд, селехранилищ, дамб 
обвалования для защиты поражае- 
мых селями объектов, если оно 
не сопровождается ликвидацией 
очагов селеобразования в селе- 
опасных бассейнах, следует счи- 
тать пассивным методом защиты 
от селей. 

В исключительных случаях, ког- 
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да необходимо защищать особо 
важные народнохозяйственные 
объекты, создают огромные по 
объему селехранилища, для чего 
строят высокие плотины. Такое 
селехранилище, созданное двумя 
направленными взрывами, возве- 
дено в долине р. Малая Алмаа- 
тинка в урочище Медео, в горах 
Заилийского Алатау, в 17 км от 
г. Алма-Аты. Высота плотины со- 
ставляет около 100 м. Для сброса 
из селехранилища осветленной во- 
ды после отстоя твердых фрак- 
ций селевой массы в скалистых 
берегах долины реки проложено 
несколько водосбросных тунне- 
лей, расположенных на разных от- 
метках. 

Селевые потоки над дорогами, 
каналами, трубопроводами про- 
пускают с помощью специальных 
сооружений, называемых селе- 
дуками. 

В наиболее селеопасных рай- 
онах Советского Союза в настоя- 
щее время организована служба 
предупреждения возникновения 
селей. Многие селевые русла обо- 
рудованы радиооповестителями 
села (РОС), конструкция которых 
разработана в Государственном 
гидрологическом институте. РОС 
с достаточной заблаговремен- 
ностью автоматически передает 
по радио на определенной волне 
сигнал о начале движения селя в 
нижерасположенные населенные 
пункты, что позволяет своевре- 
менно эвакуировать людей и ма- 
териальные ценности из зоны, 
поражаемой селем. 

В борьбе с наводнениями пред- 
принимаются попытки активного 
воздействия на погоду, на те ат- 
мосферные процессы, которые яв- 
ляются их причиной. В США ве- 
дутся разработки научно обосно- 
ванных технических методов 
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воздействия на ураганы — основ- 
ных виновников ливневых ката- 
строфических наводнений. Опыты 
по управлению погодой на значи- 
тельных территориях проводятся 
и в Советском Союзе. 

При разработке и реализации 
стратегических планов борьбы с 
наводнениями широко используют 
не только достижения естество- 
знания и техники (особенно гидро- 
техники), но опираются и на ар- 


хеологию, историю, гидрометео- 
рологию, синоптику и другие 
науки. 


Сведения о высоте наводнений, 
происходивших в далеком прош- 
лом, весьма полезны для опре- 
деления возможной высоты ПО- 
добных им наводнений в настоя- 
щем. Здесь существенную помощь 
оказывает археология. В резуль- 
тате археологических исследова- 
ний в целом ряде случаев уда- 
лось выявить особенности измене- 
ния речных русел в древности, 
вековые колебания водоносности 
рек, высоту катастрофических на- 
воднений, происходивших на ре- 
ках до начала организации на них 
наблюдений. 

Исторические документы — 
летописи и погодные записи — 
широко используются для изуче- 
ния катастрофических и выдаю- 
щихся наводнений в прошлом, без 
чего невозможно судить об их 
ожидаемой высоте в настоящем и 
будущем. 

Гидрологии, метеорологии и 
синоптике в борьбе с наводнения- 
ми принадлежит особая роль. 

В чем сложность проблемы? 
Изучение выдающихся и ката- 
строфических наводнений затруд- 
нено тем, что в распределении их 
по территории суши нет хорошо 
выраженных закономерностей. 
Они, как было показано, наблю- 


даются не только в районах, для 
которых характерно обилие осад- 
ков, но и в зонах пустынь. Основ- 
ная трудность в изучении этих 
наводнений состоит в том, что 
порождающие их гидрометеоро- 
логические явления имеют ред- 
кую повторяемость (один раз в 
200—300 лет и более), часто но- 
сят случайный характер. На одной 
и той же реке или в речном бас- 
сейне их можно наблюдать толь- 
ко один раз на протяжении жиз- 
ни многих поколений. Поэтому 
они малодоступны для глубокого, 
всестороннего и непосредствен- 
ного изучения в натуре (в при- 
роде). 

В СССР особое внимание уде- 
ляется изучению водохозяйст- 
венного, гидрометеорологическо- 
го и экономического аспектов 
проблемы борьбы с наводнения- 
ми. Ею занимаются научно-иссле- 
довательские и проектно-изыс- 
кательские институты и учрежде- 
ния союзных министерств мелио- 
рации и водного хозяйства, 
энергетики и электрификации, 
геологии, Государственного коми- 
тета СССР по гидрометеорологии 
и контролю природной среды и 
Академии наук СССР. 

Достаточно заблаговременные 
гидрологические прогнозы по- 
зволяют своевременно эвакуи- 
ровать население и материальные 
ценности организовать защиту 
от затоплений отдельных объектов 
посредством оперативного обва- 
лования и тем самым значитель- 
но снижают ущерб от наводне- 
ний. 

Проблема заблаговременного 
предвидения половодий, павод- 
ков, ледохода и других гидроло- 
гических явлений давно привлека- 
ла ученых. Однако только в самое 
недавнее время, с тех пор как 


гидрология из описательной 
науки стала превращаться в науку, 
изучающую и открывающую зако- 
ны жизни рек и способную мате- 
матически описывать и численно 
выражать гидрологические явле- 
ния, появилась возможность их 
предвычисления (научного пред- 
видения), то есть составления 
гидрологических прогнозов. 

Вследствие сложности гидроло- 
гических явлений и больших труд- 
ностей, возникающих при органи- 
зации и постановке точных и де- 
тальных измерений гидрометео- 
рологических элементов на об- 
ширных территориях речных водо- 
сборов, гидрологи не распола- 
гают возможностями выполнять 
гидрологические расчеты с боль- 
шой точностью. 

Гидрологический прогноз в зна- 
чительной степени базируется на 
прогнозе погоды, ибо погода во 
многом определяет ход и интен- 
сивность гидрологических явле- 
ний и процессов, вызывающих на- 
воднения. От нее зависят величина 
осадков и их интенсивность, ско- 
рость таяния снега и ледников в 
речных бассейнах, ледовая обста- 
новка на реках, потери поверхно- 
стного стока на инфильтрацию 
в почву ит. д. Для решения проб- 
лемы долгосрочного прогноза 
погоды необходимо прежде всего 
всестороннее и глубокое изучение 
закономерностей взаимодействия 
океана и атмосферы и механиз- 
ма воздействия солнечного излу- 
чения на процессы, происходящие 
в атмосфере. Советские ученые 
ведут исследования по этим на- 
правлениям как самостоятельно, 
так и совместно с зарубежными 
учеными, в рамках международ- 
ного сотрудничества. Наша страна 
является одним из инициаторов 
создания и участником Всемирной 
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службы погоды (ВСП). ВСП от- 
крывает большие возможности 
для повышения точности и забла- 
говременности прогноза погоды. 
В СССР в настоящее время рабо- 
тает созданный на базе Централь- 
ного института прогнозов Гидро- 
метеоцентр в Москве, являющий- 
ся одним из трех мировых цент- 
ров погоды в системе ВСП. На 
территории нашей страны, кроме 
того, функционируют три регио- 


нальных гидрометеоцентра — 
в Новосибирске, Ташкенте, Хаба- 
ровске, десятки территориаль- 


ных (республиканских или меж- 
областных) бюро погоды, гидро- 
метеорологических обсерваторий 
на водохранилищах и в крупных 


портах, областных гидрометео- 
бюро, авиаметеостанций в аэро- 
портах, сеть метеорологических 
станций, ведущих непрерывные 


наблюдения за погодой в опре- 
деленные часы суток. Одновре- 
менно наблюдения за погодой, 
синоптической обстановкой и 
циркуляцией атмосферы в гло- 
бальных масштабах для целей 
прогноза погоды ведут советские 
метеорологические спутники, 
по нескольку раз в сутки обозре- 
вающие нашу страну и планету, 
корабли погоды. Для этой цели 
созданы и уже на протяжении 
многих лет работают советские 
арктические и антарктические 
станции. 

Для разгадок тайн погоды про- 
водятся специальные экспери- 
ментальные исследования в гло- 
бальных масштабах по програм- 
мам ПИГАП (Программы исследо- 
вания глобальных атмосферных 
процессов). Среди них особое 
внимание уделяется полярному 
эксперименту, поскольку поляр- 
ные льды, будучи продуктом 
взаимодействия атмосферы и 
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океана, в значительной мере ре- 
гулиругот обмен теплом и влагом 
между океаном и атмосферой. 

С развитием науки о погоде 
и появлением таких технических 
средств, как метеорологические 
спутники, резко возрос объем 
получаемой информации. Воз- 
никшую диспропорцию между 
количеством полезной информа- 
ции и возможностями ее исполь- 
зования можно преодолеть 
только созданием автоматиче- 
ских систем сбора и обработки ин- 
формации. Создание такой систе- 
мы у нас в стране началось. Ког- 
да оно будет завершено, террито- 
рию Советского Союза покроет 
сеть автоматических метеороло- 
гических станций и обсерваторий. 
В космосе будут находиться и 
круглосуточно «осматривать» по- 
верхность земного шара не- 
сколько искусственных спутников. 
В крупных республиканских и об- 
ластных центрах станут работать 
автоматизированные региональ- 
ные и территориальные цент- 
ры, оснащенные современными 
быстродействующими ЭВМ. Все 
станции, обсерватории и центры 
будут связаны между собой ско- 
ростными линиями связи, рабо- 
тающими в 10—20 раз быстрее 
современного телеграфа. 

Тысячи автоматических станций 
м постов, в том числе гидрологи- 
ческих, сотни метеорологических 
локаторов и пунктов радиозонди- 
рования атмосферы, электронные 
вычислительные машины и искус- 
ственные спутники Земли будут 
работать как один живой орга- 
низм, по единому расписанию. 
Это — завтра службы погоды на- 
шей страны. С созданием этой 


системы появится возможность 
достаточно точно и достаточно 
заблаговременно предсказывать 


явления погоды, а следовательно, 
и гидрологические явления. Су- 
щественно повысится и точность 
гидрологических расчетов, что 
безусловно облегчит и значитель- 
но удешевит борьбу с речными 
наводнениями. 


Защита Ленинграда от 
наводнений 


Рассказывает главный инженер 
проекта защиты Ленинграда от на- 
воднений, заслуженный строитель 
РСФСР С. С. Агалаков 


Центральный Комитет КПСС и 
Совет Министров СССР, придавая 
важное народнохозяйственное и 
социально-экономическое значе- 
ние защите Ленинграда от мор- 
ских нагонных наводнений, при- 
няли постановление «О строитель- 
стве сооружений защиты г. Ленин- 
града от наводнений». Постанов- 
ление предусматривает осуществ- 
ление строительства и ввод в 
действие в 1979—1990 гг. защит- 
ного комплекса. ЦК ВЛКСМ объя- 
вил строительство сооружений 
защиты Ленинграда от наводне- 
ний Всесоюзной ударной комсо- 
мольской стройкой. 

..Почти 300 лет существует ве- 
ликий город Санкт-Петербург— 
Петроград — Ленинград, и почти 
300 лет он живет, постоянно слыша 
грозное дыхание моря. 

Первое наводнение в городе 
на Неве зарегистрировано 19 ав- 
густа 1703 г., т. е. спустя три ме- 
сяца после его основания, и с тех 
пор буквально ежегодно морская 
стихия атаковала город. А 21 сен- 
тября 1777 г. город на Неве ис- 
пытал первое катастрофическое 
наводнение. О наводнениях напо- 
минают надписи на памятных мра- 
морных и металлических досках. 


В 1971 г. на реке Мойке в центре 
города был сооружен водомер- 
ный столб. Сложенный из блоков 
красного гранита обелиск опоя- 
сан металлическими лентами, ука- 
зывающими наивысшие горизонты 
воды в разные годы. Самая верх- 
няя лента — уровень наводнения 
6 (18) ноября 1824 г., когда вода 
поднялась выше уровня Балтий- 
ского моря на 421 см. 

Это было одне из самых страш- 
ных стихийных бедствий обру- 
шившихся на город за всю его 
историю. Вода сокрушала все 
вокруг. Было снесено свыше 300 
домов, серьезные повреждения 
получили 3 тыс. строений. В вол- 
нах погибло около 600 человек. 
В этот день 2/3 города были за- 
топлены. Нева, Дворцовая пло- 
щадь, Невский проспект до Анич- 
кова моста были как одно огром- 
ное озеро. Яркое представление 
об этом наводнении дает гениаль- 
ная поэма А. С. Пушкина «Мед- 
ный всадник». 

Следующее крупнейшее навод- 
нение произошло уже в наше 
время — 23 сентября 1924 г. 
Вода в этот день достигла уровня 
380 см. 

Многие наводнения свежи в па- 
мяти наших современников. Са- 
мые серьезные из них были в 
1955, 1973, 1975 гг. Всего за вре- 
мя существования Ленинграда, с 
1703 по 1978 г., зарегистрировано 
243 подъема воды, превышавших 
уровень Балтийского моря бо- 
лее чем на 160 см. Больших на- 
воднений, во время которых вода 
поднималась на 250—300 см, 
было 13, с подъемом воды свыше 
300 см — три. Наводнения в Ле- 
нинграде возможны во все меся- 
цы года, в том числе и зимой, но 
самым опасным периодом являет- 
ся осень, на нее приходится 70% 
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Рис. 2. Схема комплекса защиты Ленинграда от наводнений 


всех наводнений, в том числе все 
крупнейшие — катастрофические. 
Иногда стихия навещала город 
несколько раз в год. 

Отчего же происходят, чем вы- 
зываются мощные набеги невской 
воды и можно ли их обуздать? 
Чтобы понять это, необходимо 
хотя бы кратко остановиться на 
физико-географических и гидро- 
метеорологических условиях, 
формирующих высокие подъемы 
уровна Финского залива и Невы 
в черте города. 

Известно, что Ленинград распо- 
ложен на островах в устье Невы, 
образованных рукавами, прото- 
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ками и искусственными каналами, 
и границы города простираются 
ныне на берега Невской губы 
Финского залива и Невы. Острова 
дельты плоские и низкие, боль- 
шая часть их поверхности имеет 
высоту 2—3 м над уровнем моря 
местами она достигает 4 м. Нев- 
ская губа является вершиной Фин- 
ского залива и соединяется с ним 
двумя проливами — южным и се- 
верным, разделенными островом 
Котлин, на котором расположен 
город Кронштадт. Финский залив, 
длина которого около 400 км, сво- 
бодно сообщается с Балтийским 
морем. 


В Балтийском море и Финском 
заливе происходит, собственно, 
формирование невских наводне- 
ний в результате сложного взаи- 
модействия метеорологических 
и гидрологических процессов. 
Наиболее характерной чертой 
синоптической обстановки при на- 
воднениях в Ленинграде является 
развитие и перемещение цикло- 
нов над Балтийским морем. Наи- 
большую опасность представляют 
такие циклоны, которые проходят 
через Балтийское море, пересе- 
кают Ботнический залив и затем 
проходят по югу Финляндии не- 
сколько севернее Финского за- 
лива, на восток. Когда циклон 
перемещается над Балтийским 
морем, создаются благоприятные 
условия для возникновения там 
так называемой «вспученности» 
уровня моря, чему способствуют, 
в частности, перепад давления в 
зоне действия циклона и система 
ветров, дующих от периферии 
циклона к его центральной части 
и сгоняющих сюда водные массы. 
После перемещения циклона с 
акватории моря на территорию 
Финляндии вспученность, нахо- 
дясь в состоянии неустойчивого 
равновесия, под влиянием силы 
тяжести начинает растекаться во 
все стороны и часть воды входит 
в Финский залив в виде длинной 
волны: при продвижении длин- 
ной волны по Финскому заливу 
к Ленинграду со скоростью 50— 
100 км/ч по мере сужения залива 
и уменьшения его глубины высо- 
та ее увеличивается и достигает 
своего максимального значения 
в дельте Невы. Очень часто пере- 
мещение длинной волны по зали- 
ву сопровождается ветровым на- 
гоном воды, сейшеобразными ко- 
лебаниями уровня воды (раска- 
чивание воды в море, как в ко- 


рыте). При безветрии и отсутст- 
вии ледяного покрова на Фин- 
ском заливе высота длинной вол- 
ны на участке от Таллина до Ле- 
нинграда увеличивается пример- 
но в 2,5 раза. 

При одновременном действии 
всех возможных факторов нагон- 
ный подъем уровня воды в дельте 
Невы может достичь 550 см. Тог- 
да третья часть площади совре- 
менного Ленинграда и его при- 
морские пригороды, расположен- 
ные на прибрежной полосе дли- 
ной 25 км, окажутся в зоне дей- 
ствия водной стихии, а старые 
районы будут затоплены на глу- 
бину до 300 см — вода зальет 
территорию, которая многие ты- 
сячи лет назад была дном древ- 
него моря, оно как бы стремится 
вернуться в свои прежние берега. 

Характерными особенностями 
морских нагонных наводнений 
являются внезапность, кратко- 
временность и интенсивность 
подъема и спада уровня воды. 
Продолжительность наводнения 
не превышает суток. Исследо- 
вания показывают, что при нагон- 
ных наводнениях со стороны Фин- 
ского залива в Невскую губу 
поступает 100 тыс. м3/с, воды, тог- 
да как средний многолетний рас- 
ход Невы составляет 2500 м? /с. 

Наиболее полно причины и ха- 
рактер наводнений исследованы в 
последнее время. Однако прог- 
нозировать морские наводнения с 
большой заблаговременностью 
пока еще сложно. Сейчас опо- 
вестить о наступлении наводне- 
ния удается за 5—8 ч. 

С самого возникновения перво- 
го в мире социалистического го- 
сударства партия и правительство 
уделяют вопросу защиты Ленин- 
града от наводнений большое 
внимание. 
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Проблема приобрела особую 
актуальность, когда приступили 
к осуществлению генерального 
плана развития Ленинграда. Толь- 
ко при надежной защите от сти- 
хии можно успешно решить важ- 
ную градостроительную задачу: 
формирование морского фасада 
Ленинграда. 

В 1967—1969 гг. специалистами 
Ленинградского отделения инсти- 
тута Гидропроект в содружестве 
с рядом проектных и научно- 
исследовательских организаций 
было разработано технико-эконо- 
мическое обоснование защиты. 
Тщательно подсчитывался средне- 
годовой урон, наносимый стихи- 
ей. Изучались известные предло- 
жения по защите города, выдви- 
гались новые идеи. В результате 
сравнения большого числа воз- 
можных способов были выявле- 
ны два основных варианта, полу- 
чивших название западный и вос- 
точный. Они и подверглись наи- 
более детальному технико-эконо- 
мическому анализу. 

Согласно восточному варианту 
защитные сооружения намеча- 
лось построить в устье Невы и 
вдоль приморских территорий, а 
для регулирования стока Невы 
необходимо было соорудить гид- 
роузел в среднем течении реки. 
При осуществлении западного ва- 
рианта защитные сооружения раз- 
мещаются в створе поселок Гор- 


ская — Кронштадт — Ломоносов 
без гидроузла на Неве. Как пока- 
зали исследования, строительст- 


во защитных сооружений по это- 
му варианту можно вести более 
планомерно, не создавая помех 
развитию города. От наводнений 
будут защищены также Крон- 
штадт и все побережье Невской 
губы Финского залива. Будут соз- 
даны лучшие условия для разви- 
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тия морского судоходства. С уче- 
том всех обстоятельств западный 
вариант был признан оптималь- 
ным. 

Проектно-изыскательские и на- 
учно-исследовательские работы по 
техническому проекту защиты бы- 
ли начаты в 1972 г. и закончены 
в 1977 г. Технический проект 
разработан институтом Ленгидро- 
проект с участием 52 специализи- 
рованных проектных и научно-ис- 
следовательских организаций, 
которыми выполнен обширный 
комплекс натурных, научных и 
проектных исследований. 

Что же представляет собой мор- 
ской щит Ленинграда? Это систе- 
ма крупных и сложных соору- 
жений, конструкций и механиз- 
мов, многие из которых разрабо- 
таны впервые в практике гидро- 
технического строительства. 

Колоссальный натиск длинной 
волны остановят сооружения 
защитного комплекса длиной 25,4 
км, дугой протанувшегоса по 
Финскому заливу от северного 
берега к южному через остров 
Котлин. В его состав войдут два 
судопропускных и шесть водо- 
пропускных сооружений и 11 ка- 
менно-земляных дамб, возвы- 
шающихся над гладью залива на 
8 м. Дамбы, занимающие про- 
межутки между судопропускны- 
ми и водопропускными сооруже- 
ниями, обладают высокими волно- 
гасящими свойствами и устойчи- 
востью при воздействии на них 
больших 


волновых и ледовых 
нагрузок. Судопропускные со- 
оружения запроектированы на 


существующих судоходных кана- 
лах в Южных и Северных воротах 
Невской губы. Два пролета ши- 
риной 200 и 110 м обеспечат 
свободный проход крупных мор- 
ских и речных судов. 


Местоположение водопропуск- 
ных сооружений, их компоновка 
и площадь живого сечения отвер- 
стий выбраны исходя из необхо- 
димости обеспечить хорошую 
проточность воды в Невской гу- 
бе, сохранение естественного уро- 
венного режима и водообмена. 
Каждое водопропускное соору- 
жение имеет 10—12 отверстий 
шириной по 24 м. Как только по- 
ступит сообщение о надвигаю- 
щемся наводнении, диспетчер с 
центрального поста управления в 
Кронштадте включит автоматиче- 
ские устройства, управляющие ме- 
ханизмами комплекса. Придут в 
действие исполинские стальные 
ворота, которые перекроют судо- 
ходные пролеты. Опустатса сег- 
ментные затворы всех 64 водо- 
пропускных отверстий. Мощный 
щит из стали и бетона наглухо 
закроет акваторию, преградив 
длинной волне путь к Ленинграду. 

По гребню защитных дамб 
пройдет скоростная автомаги- 
страль, которая замкнет авто- 
транспортное кольцо вокруг го- 
рода Под судоходными кана- 
лами она пройдет в тоннелях, 
а над водопропускными отвер- 
стиями построят железобетонные 
мосты. Остров Котлин будет как 
бы центральной опорой всего 
транспортного моста между се- 
верным и южным берегом Фин- 
ского залива и получит надежную 
связь с материком. Когда 150-ки- 
лометровый кольцевой путь вок- 


руг Ленинграда вступит в строй, 
на него будут переведены потоки 
транзитного транспорта. Прямое 
скоростное сообщение соединит 
и зоны отдыха, которые к тому 
времени получат дальнейшее раз- 
витие. Возводимые сооружения 
рассчитаны на экстремальные ус- 
ловия, при которых подъем уров- 
ня воды в дельте Невы может 
достигнуть 550 см. Но даже в та- 
ком случае защитный комплекс 
гарантирует городу безопасность. 

Особое внимание в проекте 
комплекса уделяется гидрологи- 
ческому режиму и санитарному 
состоянию акватории Невской 
губы. Двадцать научно-исследова- 
тельских и проектных организа- 
ций провели большую работу в 
этом направлении. 

Приведу несколько цифр, по- 
казывающих масштабы и слож- 
ность строительства комплекса 
защиты. Предстоит уложить в ос- 
новные сооружения комплекса 
десятки миллионов кубометров 
камня и грунта, 2 млн. м? бе- 
тона и железобетона, смонтиро- 
вать 40 тыс. т металлических кон- 
струкций и оборудования. 

Реализация проекта началась. 
«Морской щит» Ленинграда, не- 
сомненно, встанет в один ряд с 
грандиозными стройками страны. 
Он сделает спокойной и безо- 
пасной жизнь города и поможет 
сохранить его материальные, а 
также уникальные исторические, 
архитектурные и культурные цен- 
ности. 


Еще о наводнениях 


Усмиренная Волга. После постройки Иваньковского, Рыбинского, Горь- 
ковского, Куйбышевского, Балаковского и Волгоградского гидроузлов угроза 
наводнений на реке от г. Дубны до Астрахани значительно снижена. Умень- 
шилась она и на р. Каме с созданием Пермского и Воткинского гидроузлов. 
Именно там, где размещены гидроузлы, выше и ниже их по течению, в не- 
давнем прошлом наводнения на Волге и Каме отличались огромной разруши- 
тельной силой. Рыбинское водохранилище выровняло сток Волги, на значитель- 
ном ее участке. Уровни весеннего половодья у Ярославля после создания 
водохранилища не превышают 2—3 м над средним многолетним. 

Астрахань до постройки Волгоградского гидроузла не спасали от высо- 
ких волжских наводнений ни система земляных валов и дамб, со всех сторон 
окружающих город, ни прорезающие его разгрузочные каналы. С вводом 
же в эксплуатацию Волгоградского водохранилища угроза наводнений в горо- 
де со стороны Волги оказалась практически устраненной. 


После создания водохранилищ на притоках р. Москвы Наре, Рузе, Истре, 
частичного восстановления лесов в ее бассейне, упорядочения русла реки 
и реконструкции Москворецкой водной системы значительно уменьшилась 
опасность высоких наводнений в Москве. 

На притоках Волги и Камы предстоит провести водоохранные и проти- 
воэрозионные мероприятия на площади около 3,5 млн. га и возвести инже- 
нерные сооружения для защиты ряда подтопляемых городов и населенных 
пунктов. 

Предполагается создать водохранилища на р. Оке у г. Орла, на р. Суре, 
на р. Упе выше г. Тулы и некоторых других притоках Волги. Имеются проекты 
строительства гидроузлов в верховьях р. Камы, в районе г. Соликамска, на 
ее притоках Вишере и Чусовой. Предполагается построить несколько водо- 
хранилищ на р. Уфе. 

На Верхней Волге будут построены Ржевское, Старицкое и Калининское 
водохранилища. Они устранят наводнения в этом районе, сделают верховья 
Волги судоходными и облегчат создание Волжско-Днепровского водного 
соединения 


Тихий Дон. С постройкой Цимлянского гидроузла, водохранилище кото- 
рого позволяет осуществлять многолетнее регулирование р. Дона, снизи- 
лась угроза высоких наводнений на Нижнем Дону (ниже Цимлянского гидро- 
узла). Однако в многоводные годы при значительных сбросах воды из водо- 
хранилища ниже его по течению происходит затопление поймы, что наносит 
ущерб народному хозяйству. Поэтому на Нижнем Дону сооружается каскад 
гидроузлов. Их назначение — увеличение судоходных глубин и дальнейшее 
снижение высоты наводнений. 

Для борьбы с наводнениями в бассейне верхнего и среднего течения 
Дона предстоит построить ряд гидроузлов и создать водохранилища на 
р. Вороне, в верховьях рек Медведицы, Хопра и на других реках. 

На Северском Донце, притоке Дона, покорение водной стихии началось 
с постройки Печенежского водохранилища (1954—1958 гг.), из которого бе- 
рет начало канал Северский Донец — Донбасс. На р. Оскол, притоке Север- 
ского Донца, построено Красно-Оскольское водохранилище, предназначенное 
для пополнения Печенежского водохранилища в периоды маловодья и сни- 
жения высоты наводнений. 
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«Чуден Днепр». Активная борьба с днепровскими наводнениями нача- 
лась в послевоенные годы. Водохранилища Каховской, Кременчугской, Днепро- 
дзержинской, Киевской и Каневской ГЭС, сооруженных с тех пор, позволяют 
задерживать свыше 25 м? вод половодий и паводков. Тем самым устранена 
угроза катастрофических наводнений на Днепре от места впадения в него 
р. Припяти до г. Херсона — практически до Днепровского лимана. 

Особенно большая роль в регулировании вод половодий и паводков 
Днепра принадлежит водохранилищам сезонного регулирования Кремен- 
чугской и Каховской ГЭС. Их регулирующая емкость позволила уменьшить 
максимальные расходы весеннего половодья на 30—40% и снизить уровни 
половодья ниже Кременчуга. 

Подсчитано, что если теперь на Днепре повторится катастрофическое по- 
ловодье, подобное бывшему в 1931 г., то предельные уровни в нем будут 
значительно ниже, чем до постройки водохранилищ. 

Хотя победа над водной стихией на Днепре была куплена ценой затоп- 
ления значительных площадей плодородных земель в пойме и долине реки, 
она является не только выдающимся достижением отечественной гидротехни- 
ки, но и крупным вкладом в повышение эффективности народного хозяйст- 
ва Украинской ССР. Воды половодий и паводков, сеявшие на берегах реки 
разрушения, подаются сейчас из днепровских водохранилищ за сотни кило- 
метров к промышленным объектам и на сельскохозяйственные поля. Воды, 
поддающиеся из Каховского водохранилища в Крым, преобразуют этот богатый 
теплом и солнцем, но бедный водой край. В девятой пятилетке вошла в строй 
первая очередь Каховской оросительной системы. После ее полного завер- 
шения воды Днепра напоят 570 тыс. га засушливых земель в степях Запо- 
рожской и Херсонской областей. Из того же Каховского водохранилища 
41 м? воды в секунду подается по специальному каналу в район Кривого 
Рога. Из Днепродзержинского водохранилища берет начало еще одна круп- 
ная искусственная река — канал Днепр — Донбасс, предназначенный для об- 
воднения и водоснабжения Донецкого промышленного района и г. Харькова, 
остро ощущающих недостаток в воде. 

Однако от истоков до впадения р. Припяти Днепр остался коварной и 
опасной рекой. Поэтому в его верховьях и на притоках еще предстоит про- 
вести значительные работы по инженерной защите от наводнений, а также 
мероприятия по снижению половодий и паводков. 

У Дорогобужа, Смоленска, Орши, Могилева, Лоева (Любечей) водо- 
хранилищные плотины должны будут обуздать воды Верхнего Днепра. Для 
борьбы с наводнениями на притоках Днепра предстоит осуществить регу- 
лирование их стока, в первую очередь своенравного Псела, тихой Десны, 
затем Сулы, Ворсклы, Сожа и др. Уже созданы отдельные водохранилища 
на Трубежи Роси, Ингульце. 

Регулирование стока в бассейне р. Припяти намечено осуществить в 
основном в водохранилищах на ее правобережных притоках. На левобереж- 
ных притоках также будет осуществлено регулирование весеннего стока. 
Верховья Припяти и р. Пину выше г. Пинска намечено обваловать. На про- 
сторах Полесья уже несколько лет ведутся грандиозные работы по осушению 
болот и регулированию стока полесских рек. Созданы первые водохрани- 
лища и крупные осушительные системы. 


Укрощение сибирских рек. Ликвидация наводнений на Средней и Нижней 
Оби и в нижнем течении Иртыша — технически очень сложная и огромная 
по масштабам инженерная задача. Ее решение возможно только при осу- 
ществлении хотя бы сезонного регулирования стока обеих рек. Масштабы 
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и сложность этой задачи определяются прежде всего колоссальными разме- 
рами речных бассейнов, громадной протяженностью рек, очень большой их 
водоносностью и обилием многоводных притоков. Объем среднегодового стока 
реки Оби в устьевой части составляет примерно 400 км3. Поэтому постройка 
на реке, у Новосибирска, ГЭС с водохранилищем сезонного регулирования 
практически не оказала никакого влияния на режим стока в ее среднем и ниж- 
нем течении. На режиме уровней высоких вод в нижнем течении Иртыша 
существенно не отразилась и постройка Бухтарминской ГЭС с крупным 
водохранилищем многолетнего регулирования стока. 

Угроза высоких наводнений на Средней и Нижней Оби существенно умень- 
шится с постройкой Чулымского и Каменского гидроузлов на Оби и Быче- 
горского — на р. Томь. Чулымский гидроузел с водохранилищем сезонного 
регулирования стока позволит устранить угрозу наводнений в пойме и долине 
Оби на протяжении 700 км, провести в широких масштабах осушение поймы 
и долины и значительно улучшить на них условия добычи нефти и газа. 

Постройка ГЭС у г. Камень и водохранилища при ней еще больше сни- 
зит уровни высоких вод на Средней Оби. Каменское водохранилище облег- 
чит также обводнение и орошение Кулундинской степи и прилегающих к ней 
районов Казахстана, где водами Оби можно оросить около 2 млн. га пло- 
дородных земель. 

Решить проблему борьбы с наводнениями на притоках Оби, Иртыше, 
Томи, Бии и Катуни можно путем строительства на них ГЭС с крупными 
водохранилищами комплексного назначения. Создание каскада водохрани- 
лищ на Томи позволит не только уменьшить высоту наводнений в ее долине, 
но и улучшить водоснабжение городов и промышленных объектов Кузбасса, 
санитарное состояние реки. 

Угрозу наводнений на р. Тобол (левый приток Иртыша) и его притоках 
Тавде, Туре и Исети может снять сезонное регулирование стока, проведенное 
в широких масштабах. 

Угроза наводнений на Енисее уменьшается по мере его энергетического 
освоения и строительства на нем крупных водохранилищ. Уже ощущается 
благоприятное влияние на режим высоких вод водохранилищ Иркутской, 
Братской и Усть-Илимской ГЭС на Ангаре и Красноярской на Енисее. 

Гидроэлектрические станции Ангаро-Енисейского каскада, обладая водо- 
хранилищами многолетнего регулирования стока, позволят управлять водами 
Ангары и Енисея. С их помощью можно будет исключить совпадение пиков 
половодий на этих реках в месте их слияния и тем самым избавить от на- 
воднений г. Енисейск и примыкающий к нему район. Строительство высоко- 
напорных плотин на Енисее и его притоках приведет к устранению и зимних 
наводнений заторно-зажорного происхождения. 


Борьба с селями в Узбекистане. В Узбекистане до 70% территории счи- 
тается селеопасной. К 1972 г. в каждой области были составлены схемы про- 
тивоселевых и противоэрозионных мероприятий, на основе которых ведется 
проектирование и строительство. Наиболее опасными считаются Наманганская 
область, Ферганская долина и районы г. Андижана. Классическим способом 
борьбы с селями является проведение лесомелиоративных работ в бассейнах. 
В местах пересечения с дорогами, с каналами обычно устраивают селевые 
тракты для безаварийного пропуска потоков в водоприемник, ведут обволо- 
вание прилегающей территории, строят селеперехватывающие каналы. В по- 
следние годы в основу мероприятий положено строительство селехранилищ 
и селеводохранилищ для трансформации расходов селевых потоков. Селево- 
дохранилища позволяют использовать на орошение часть ранее безвозвратно 
терявшегося селевого стока. При строительстве учитывается кратковремен- 
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ность наполнения (не более одних суток). Плотина имеет профиль с заложе- 
нием откосов гравием. Водовыпуски в зависимости от высоты плотины либо 
открытого типа в виде щели (при высоте до 6—8 м), либо трубчатые. Защита 
городов, райцентров и других населенных пунктов предусматривается при 
помощи систем селеотводов, обеспечивающих отвод селей в водоприемник. 
При наличии подходящих условий устраивают системы селехранилищ. Подоб- 
ные системные подходы в стадии осуществления для защиты таких городов, как 
Андижан и Фергана. 


Алмаатинка бушует. В августе 1977 г. в результате прорыва моренного 
озера, расположенного в верховьях р. Кумбельсу, в бассейне р. Б. Алмаатин- 
ка сформировался мощный грязекаменный поток. Этому способствовали вы- 
сокие температуры воздуха, накануне достигшие 13—14°. Общий путь селево- 
го потока составил 32 км. Сель двигался 3—4 августа. За это время заре- 
гистрировано около 200 валов, проходивших с интервалами 4—5 мин. Высота 
отдельных валов в устье р. Кумбельсу достигала 10—15 м, а расход воды 
3400—3900 м3/с. Обладая высокой плотностью (более 2 т/м?) и скоростью, 
поток занес всю долину р. Б. Алмаатинка густой грязекаменной массой с ва- 
лунами размером 3—5 м. За период 5—31 августа по Б. Алмаатинке прошло 
еще около 200 валов, наибольший из которых имел высоту 7 м. Масштабы 
катастрофического селя по продолжительности действия и разрушительной 
силе превзошли все гляциально-прорывные сели в районе г. Алма-Аты за по- 
следние 100 лет, но они были бы значительно большими, если бы Казглав- 
сельзащита в 1974—1975 гг. не произвела заблаговременный спуск более 
половины объема воды в моренном озере. Для защиты города на р. Б. Ал- 
маатинка быстрыми темпами возводится насыпная плотина, высотой 30 м. 
Вторая очередь предусматривает увеличение высоты до 40 м, а емкость 
селехранилища обеспечит задержание более двух селей типа 1977 года. 
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